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1. О СОЧЕТАНТЯХЪ И СТЕПЕНЯХЪ. 


Пероложещя и созетаншя, 


475. К а члены составлены изъ одинакихь пан 
неодинакихь буквь, но различно расиоаоженныхь, 
то ст соединены называются персстановкагии ‘агтап- 
бетлепз), или переложенглли (реиииай от”, но если 
членьт раззичествують одинъ отъ другого, хотя од- 
ною буквою, и не обращается внимане на порядокъ 
буквъ, то таке члены именуются созетанёялие (сота- 
Бтавопз) *). И такь абс, дас, сба, вся суть четыре 


*) Сочетая лазываются также разлатикьие произведснглагиу 
чо мы отворглемт, это ошибочное пыражене; бо ай и 
<, хотл суть разлиними сочсташя поз двух букет, мо- 
туть одпакоже составлять равиыя произведеия; ча прим. 
$5Ж8=6Ж4=182Ж3. Разаичиють также перслолеенгя 

Часть П. 1 
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переложешя, а абс, а, 4, ас четыре сочетая 
по три буквы. 

Число перестановокъ, которое можно сдьлать изъ 
т бу 
[7Рр], а число сочеханйй чрезь [р], 


ъ, бравши по р, будемь изображать чрезь 


Найделих зиело у чеьхь поркложенй изь т букоь, 


ваятытв по р» иль устр”. Разсмотримъ сперва 
перело: 
буквы, на пр 


бою, или какою либо иною буквою, стоящею вира- 


ксешя, начинаюнился съ какой нибудь одной 


. а; но разаичествуюция между со- 


во оть а, или тодько порядкомъ расположеня ос- 
тальныхь буквъ. Если отброе 


иь эту начальную 
букву а, то останется то же самос чиело члеповт, 
изъ коихь вь каждомь будешь находиться рт 
буквъ: эти чаеньы: очевидно изобризать всевозмож- 
ныя переложешя изь т-с1 прочихь буквъ 6, с, 
4... взятыхь ю р в; означимь число ихъ ‘цезъ 
ф— [тб р- 
т---1 буквъ 6, с, 4... составимь пзъ иихъь всё пе- 
реложея по рЫ— 


-Г. И такь, ссаи возьмемь эти 


‚› и наконець, впереди каждаго 
члена помёстимь букву а, то получимь веб перело- 
женя по р, начинаюнияся съ буквы а. Въ самомъ 
дътв, еслибы предположили, что одно изь таковыхь 
переложенй пропущено ими повторено ньеколько 
ризь, то но отеяти начальной буквы @, таже по- 


грыиность находнлась бы пъ остающихея членахь, 


оть нереспиановок, присвопвая первое пазваше соеданенямъ 
изъ р буквъ между собою, или взятымь по р; по это 
разалче ие имфеть викавой полезной цёлн, ин мы его упо- 


треблять ме будемъ, равно кавъ н миомя дручя 1 
вания, 


ныено- 
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т. в. одно изъ переложенй ло р —1 изь буквъ (, в, 
4... было бы также пропущено наи повторено; что 
противно положению. 

Сльх. изъ тт буквъ, взятыхь по р-—1, прои- 
зойдегь столько же нереложенйй, сколько составится 
переложенй, начинающахся буквою а изъ 2 буквь, 
тзлхыхь по р: пусть это число будеть 9. Разсужиал 
для $ такимъ же образомъ какъ дал а, иайдемь, что 
чисао передоженй начниямощихся съ буквы 6, б\- 
деть также ф, и то же число ф иереложенй, начи- 
нающихея съ буквы с, и проч.; но какъ 


буква въ соло очередь долихиа быть начальною, то 
искомое число )’ составится изъ ф, повтореннаго 
столько разъ, сколько имфется верхь буквъ, 


Е, "Руд ли — )Кр-- и], 


Изъ сего сбдуетъ, что 1-е) если опредьлиегся чис- 
ло у" переложенй изъ 7» буквъ но 9, то ф озиачить 
число персложенй изъ т --: буквь, взятахь по }, 
и 


или ф== 7—1; вал, ит — т. 

3-е) Если требуется пайти число У" перезоденй 
изъ 7й буквь по 5, то р будеть 5, а ф означить 
число переложенй изъ 2—1 букрь по 9, которое 
получится изъ выражешя у” чрезь персмёну т 


т—ь 


Ф—=(т— (т 2); откуда у” = рит - -1) т — 9. 

3-е) 'Такимь же образомь найдемъ для числа 1 
резоженй по 4 буквы, уитвит—ЕИь— 2-5, 
и такь длаЪе. 


Очевидно, что для перехода отъ олиого изъ сихь 


уравненй къ следующему, должно въ немъ перем 
нить 72 на м — в потомь умножить на 15; наи, что 


1 
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все равно, кь производителямь т, т— г... при- 
лисать цблое число сдиницею менынее послфдияго 
множителя, И такъ, для р буквъ сей посльдшй мно- 
житель будеть т — (р— 1), откуда 


и] == эциь — 1) (т — 9)... Х (в — р-н)... (1; 


число множителей есть р. И ‚ 9 вещей могутъ 
быть переставленьг по 4, столькими различными 
способами, какъ велико произвеленюе изъ четырехъ 
[9Р4] =: 5024; столькими же 
манерами 9 человфкъ могуть занимать # мвста. Чис- 
ло соединен изь ить вещей по 1 и по 9%, вмьоть 


множителей 9.8.7.6 


взятыя, будеть т -н и{из — г) == т”. 


Положивъь 2 —р, получимь число 2 переложешй 
изъ р буквъ по р, полагая всъ р буквъ входящими 
въ каждый члепъ, 


#=[ рер] =р(р-—1)...5.9.1 —1.9.5\....р... (8). 

Число переложенй 7 тоновъ музыкальной гаммы 
равно 4.9.5...7-=- 5040; считая же полутоны, бу- 
деть 479 001 600. 

476. Найдемь сло х разлизньыкь созетанй изь т 
бунвь азлтылв по р, х == [тбр]. Положимь, что ст 
д сочеташй уже сдъампя и написаны посльдователь- 
но въ горизонтальной строкф: если папитемь подъ 


первымъь иль сихъ сочетанй, всъ переложения изъ р 
буквъ, въ ономь находящихся, то получимъ верки- 
кальный столбець, состояш 


изъ = членовъ (ур. )- 
Второй членъ горизонтальной строки дасть также 
вертикальный столбелъ, составдлющий всё перело- 
`жевя изъ р буквъ, во второмь члень заключающих- 
ся, и раздичествующихь по крайней мёрБ одною 
буквою оть буквъ, входящихь въ сочеташя перваго 
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столбца. ‘Третье сочеташе дасть также х членовь, 
различествующдихь оть прежнихь, и проч. Такимь 
образомь составится таблица изъ х стоабновъ, изъ 
коихь каждый будеть заключать 2 чденовь; веего 
же будегь хз членовъ, представляюцдихь всевозмож- 
ныя переложевя изъ 7» буквъ, вятыхъ по р, такъ, 
что ни одно не будеть пропущено или повторено. 
По какъ число таьихь переложенй будеть у (ур. 1), 
то хёт-у, откуда 


КДИ 
=ЕЕЕ, те 
2 [Рр’ 
т шут 9 т р+- . 
И... Х г г....... 5) 


Послику каждое изъ уравпеши (1) и (2) состонтъ 
наз р множителей, то чнело множителей уравневя |5) 
есть также р; множители сё: суть дроби, которыхъ 
чаены суть цёлыя числа, сльдуюцуя въ натураль- 
вомь порядкв; числители ихъ уменынаютсл, начиная 
сь т, а знаменатели возрастають до р. ‘Гакъ какъ 
число х, по существу своему, должно быть пфлос, 
то формула (1) должна дтьлиться на (9) безь остат- 
но доказать непосредственно. 


ка; вирочемь это моя 
АТТ. Имвемь 
Сира = 
Если положимъ р>9; то всёБ множители этого 
уравненйя войдуть въ уравнене (5), которое посему 
можно представить въ слёдующемь видЬ: 
7—9 т 9—1 т — ра 
ПЕ ка > 
1. Раземотримь сперва, можеть ли хех” оче 


х 


видно, что вь семь случаБ произведене вефхь этихь 
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дробей дояжно равняться 1, иди чнолители должны 

составлять произведене одинакое сь знаменателями; 

еелн возьмемь сш послёдию въ обратномь порядкъ, 
чо будеть 

(т --- 9) (т-— 9—3... = р—ь 

Но обБ эти части допускають одинакое число не- 


(9—3). 


прерьшныхь и уменьшающихся мпожителей; еслибы 
каждый производитель одной части не бъыхль равенъ 
мпожителю того же порядка другой, то равенство 
было бы невозможно, потому что по уничтожения 
общихь производителей, осталось бы то же число 
множителей вь объихь частяхь; но множители од- 
ной былин бы болье множителей другой. Посему, 
дабы 2 быь равсиъ 4’, надобно, чтобы т — 9 =р; 
отегада происходить слфлующан теорема: 
[тр] == "СУ, когда тр 4. 

100 буквъ, будучи взяты по 88 и по 49, дають 
олинакое число сочетаний; и въ самомъ дьль [100 С.38] 
иметь числителемь 100.99...89.88...15, а анаме- 
нателемь 1.9.5. 


.19.45...88; уничиоживь обиис 
100.99 


множители 15.14.15....88, останется 


— . . а 
—1100С12'. Это служить къ облегченно вычисленй 


Формулы (5, когла р» зи. Скорье найдется 100 С, 
нежели 100076 —5 991 935. 
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Изь сего з 


ключимъ, что если напитзутся по ио- 
Рядку веб числа солетанй изъ буБвъ по 1, по 9, 
во 3... то имь лее слыл осины будуть слтдо- 
вить в5 обратногиь порлдкт по ииноваши средняго 
члена. Ца прим. дзя 8 буквь; эти числа суть 8, 98, 
56, 70, 56, 56, 98, 8 (см. таблацу ниже 
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И. Подожимъь = р-—— Е; заБсь ху имфеть одного 
китсля противъ ®; нолучимъ 


только лицуняго мно; 


а поли бер = рр | 


4-е) Отсюда извлекаетсл сяфдукищее правило, 


жашее къ посльдовотельному выводу числа сочета- 


ий изь т буквъ мо 1, по 9, по 5.... „Должно на- 
З 
т тк т—® 
писать дроби —, 5— к... м уиножить 
т р 5 . 
каждую иа произведение веть предыдущижь. На 


прим. дал сочетаний $ букв, наиишемь №, 1, 1 


и получимь 38; 98 %5—56...; такиымь 
образомь найдемъ, что 8 нумеровъ лоттереи могуть 
быть вынуты 8 разь по одному, 28 по два, 56 по 
три, 70 по четыре и 56 но мяти. 90 номеровъ, 90 
разъ ио одному, 1005 по 9, 117 480 по 3, 9555 190 
мо й и 43 940 268 по 5. у 


ы 


т шв 


9-е) Посльдоват. множители 7, ——_, = 
имьють числителей уменьшающихся, л знаменателей 
: доколв эти дроби ›>1, проилведене 


оно пачнеть уменьнкться съ того 


зозрастающих 
увеличивается; 
чаепа, на прим. порядка Г, въ которомь послёдий 


теч: _ Со и-нЕ 
будеть <1, откула (>; 


производитель 
р 


и намъ известно, что ть же произведеня найдутел 
ъъ обратномь порадеЪ, 
1-Й случай, 72 ченное — За: тогда > ант; п 


такь члены возрастаютъ до порядка Г==4, глф ное 


:6 а: 
савиий мпожитель есть ——: этоть лень сеть 


[Сеть или 
и акт _ атеи+ я). а 
1.2.5... = 1.2.5...а 


8 АЛГЕБРА, 


Здьсь знаменатель предспивалеть рядь нашуразь- 
ныхь чисель 1.2.5...ш, а числитель продохженный 
этоть рядъ ло 9%. ДЛополиимъ числителя множите“ 


лями 1.2.5... 4.2.5.4... 
=.5.5.4... 9} 


но четные множизтели, занимающще въ верхнемь ря- 
ду чрезъ одно мъето, суть 


9.4.6...3и — 9 х4.9.5.4...@; 
слвд, намбольнй или среднёй «лень будетъ 


=), 1.3.5.7... (% — 
М = Сей = 89 Зе. 


3-й слузЗлй, 7 неетное —9&-кт. Показанное 
уелоше обращается въ #>а-нт; и такъ чаены убы- 
воть только тогда, когда порядонъ { превосходить 
и--ц а какь для сего порядка посльднйй множитель 
обращается вь К" — 1, то этоть членъ будеть ра- 

ит 
вси предыдущему, такъ что онъ повторяегся на 
мъстахь тия, или (т т). Садьл., положивъ 


-—@, нолучимъ дл двужб среднижв зленовь, которые 
сть ниибольнае [тСит 1) 


Аъйствуя по выппесказаниому, найдемь 


Ме ый 99 1.8.5.7. ннт 


1.2.5.4... нжзнИ 


Таквжь образомъ, намбольши числа сочетавй, кото- 
рых можно сдълать изъ 18 и 19 букву, суть 


М С В 
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о .8....19 о. 
М =[19 с 9] х1 5 5-ю =9%58. 
Впрочемь каждое число сочетанй должно быть все- 


тда цвлое. 


5-е) Уравневе (4) даеть также 


дит т тнт т тора 
Р 123 р 


подставя вмёсто 1’, выражеше воитое изъ чл. 477, 


, 
и не забытая, что у-пр--—1 Сравизвъ 9-ю часть 


съ уравн. (5), найдемь 
1. г — я 
фра осы == июр-н [бр — 

Это отношеше доставляеть средство, чрезь прос- 
тое сложенте выводить изъ сочетанйй ть буквъ соче- 
таня т-н1 буквъ; такимь образомь въ сафдующей 
таблаць, называемой Ласкалевы.иь ариометитескиьлиь 
ттреугольниколь, камдое зисло веть, су. 
отепуиствующихь ъленовь предыйущей строки. И такъ 
‘имфемъ 


п-на двуть со- 


7-я строка.. ‚ 91, 35, 55, 21,7, 4. 


Даля составлешя 8-й строки, сдвлаемь 1-- 7 — 


721—28, 91+ 55-56, 55 -+ 55-0, и проч. 


Сей законъ объясняеть возобновлеше тъхъ же сз- 
мыхъ членовъ въ обратномъ порядкв, ибо достаточно 
членамь возобновляться въ одной строк, чтобы то 
же произовью и въ саъдующей. Впрочем, мы ум\- 
емъ выводить члены одно и той же строки иоеб- 


довательно одинъ изъ друтаго (1- или поере 


ствомъ чаеновь прельдущей сграки 3-6), пли нако- 
нець испосредствеиио чрезь урави. (5;, выражающ 


оби злень. 


10 АЛГЕБРА. 


КОБРФНЕТЕНТЫ БИНОМА 


или зашла сотстан!й. 


4) 
9 
5 


4: 


465 
495) 
1987 
5005} 
5005 6453 


8008 | 11220 | 198701 11940) 

19576 | 19448 | 91510] 34540] 1 
18561 | 5183/ | 45758} 48630] 45 я 
1169827153 | 50588 | 75582| 99578] 99578] 
5 11550458760 | 77530 [1959701167960] 1847561 


в анаы ыыы ыы вы-на 


об [моб | п 7 | мо 8 | 


НТ. ПНоложамъ, что 1, т, @, 8, с....6, а, т, Е 
представляют числа одной строки; числа сльдую- 


щей (5-е) будуть 1, т--т, т-на, а4-6. а—-т, 


7-1, сумма членовт, четиьтхь мфеть есть 


утка ф.... + т -нь таке, что и мфеть не- 
четныхь, и зто сумма членовъ ирельдущей строки. 
И такь, сложивъ вев члены строки лё-+-т, получит 
ся удвоспная сумма строки т. Но сумма чденовъ 
3-й строки таблицы есть 1-9 +1—4=9?, а 
посему суммы членовъ послёдуютщихь строкъ суть 
2°, 9‘ .... 9”. Саьд. суаеиа соеташй изь т буквь 
равняется 97; сумма зленовь итеть четныхь или 
неетныхь есть 9®—т, люже, что сужлиа ветьхь с0- 
четашй изв пл -— 1 буквь, 
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418. ТРаздваимь т буквъ а, 6, с, Ч.... на дв 
части, изь коихъ одиа закаючала бы 7’, а другая 


и" "; 


буквь, (т ои’-наи потомь отьшдемь веб 
сочетаня по р, составленныя такимь образомъ, что- 
бы въ каждое входило по р’ изк первыхь и’ буквъ 
и то р" изъ другихь т”, (рр р”). Для сего 
садблаемъ всБ сочеташя первыхъ по //, и посльднихь 
по р"; число оныхь будеть ”’Ср’ и эе’Ср”; соеди- 
нимъ каждый изъ нервыхь результатовь сь каждымь 
изъ вторыхь; |’ миожителей съ одной стороны бу- 
дучи приданьг въ р” сь другой, составлтъ р мно- 
жителей: и очевидно, что эти члены выраэять вез 
искомыл. Число ихъ сад, будетъ 

Х = [би] Же] ...... 5). 


Т. Вь сколькихь сочетавяхь изъ р буквъ а, $, с... 


находится буква а? п" р’, 


н Х= {т С(р— 1. 
1. Сколько сочетанй заключають а безъ 6, и $ безь 


а? т/=9, и =1; откуда Х=9 Хи 


ТП. Сколько сочетанй заключають @ и 2 вмфсть? 
=, Х=(м— Ср 9). 

\\. Сколько сочеган нездк.ночаюнтихь ни а, ни 
Ион хи -- 2) 


У. Въ числь сочетанй т буквь по р, сколько 


‚ кои содержать двЪ изь трехъ буквъ а, 6, с? 


т! — 5, р, ХХ т — 5) С(р— 9 


УГ. Число сочетанй изъ 10 буквъ по № сеть 2; 


вы 
я, В, с, п предложимъ\ себь вопросы: сколько изъ 


если изъ числа оныхь возьмемь на прим, три 6: 


свуЪ сочетмий такихъ, кои пе зацлючають пи ©д- 


ной изь трехь бушиъ, сколько такихь, который 2 


каючлотгь: одну, 588 м вс три вмбегь Идемъ 


ро АЛГЕБРА, 


4-) Ни одной изь трехь букнь...509.7С4::1 ЖХ 55 = 35 
3-е) Оду..... 361.165 -=5.Х 55 105 
5-6) Двь. тс? 


4-е) Всь зря. 


Чнезю вофхь сочетанй 


Чго касается до переложеши ту буквь по р заклю- 
зающиль р’ буквь взяпиыжь иль пу озналенныхь, число 
ихь будеть У-=ХХ1.9.5.....р. Въ самомь ДЬЯЬ 
достаточно будеть взять каждое изь Х сочетанй, и 
переложить между собою р буквъ, туда входящихт, 

479. Сдълаемь всевозможныл переложешя по р 
изь т букзь а, Ъ, с...у. Отнимемь оть нихь р— 1 


буквъ, кавъ на прим. 2, А...7; присоединимь одну 
изъ нихъ Е къ каждой изь т р-: остальныхь 


буквъ а, 6, с...Й; откуда ва, $, ю...й. Перемвнимь 
посльдовательно # на 4, 6, с...й, и получимъ всв 
переложеня по 9 изь т —-р-г 9 буквь а, 6, с...й. 
Сльва каждаго изъ сихъ результатовь припишемь 
3-ю опущенную букву #; Ма, №6...ЮМй; если по- 
хомь перемфиимь последовательно Ё на 2, 4, 6...А, 
то будемъ имфть всь переложеня по 5 изъ т--р 
—#-5 буввъ А, р а, ф...№, и такь далЪе. 

На прим. для переложеия по 5, пяти буквъ а, 6, 
с, 4, е, отиямемь 4 ие, и постава @ возль а, В, с, 
булегь 4а, @, 4%; перемфнивъ 4 на а, 6 и с, иолу- 
чимъ всё персложеня ло двЪ изъ 4 буквь а, 6, с, 4. 

Ча, , Ф, аа, аб, ас, ба, 64, Фе, са, сё, са, 

Остается букву © поставить нъ началь пождаго 
изъ членов, сфа, оф, ФС... потомь персмёнить е 
на @, иа 6, паси на 4, и тогда молучимь всё 60 
требусмыхь переложенй *). 


>) Эта теор служить къ отыскаайю логогриой м анагралень 
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480. Сктавиль теперь веть созетанёл по р. Сдь- 
даемь сперва сочетая ио 9: отнимемъ а, и присое- 
динимь эту букву къ 6, с... т.е. аб, ас, а4...; ото 
будуть сочетая по ® буквы, въ хоторыя входитъ а. 
Таким же образомь присоединимь 6 кь с, 4..., по- 
томъ с нь буквамь 4, е.... находлщимей справа, и 
проч., получимь всё сочетания по 9. 

Для сочеташя по 5, отнимемь а и соединимь по 
® остальныя буквы 6, с, @..... какь было сказано 
выше; потохь поставимъ а къ каждому члену, 5 при 
каждомь изь тъхъ, въ которые 6 ие входить, с нь 
тъмъ, въ коихъ нетъ ни 6, ни с, и проч., получимь 
сочеташя по 5. 

Вообще, для сочеташя по р, отнимемъ р—9 буквъ 
ьй.. 
с....Й; присоединныь къ каждому изъ результатовъ 
одну изъ опущенныхь букяъ 2, потомь а къ тёмь 
членамъ, хдБ ифтъ а; $ къ тему, гдБ ыёть ни а ни 
$... получимъ сочеташя по 5 изь буквъ а, $, с...Й, &; 


„ и сочетаемь по 9 остальныя буквы а, 6, 


присоедипямь опять А къ каждому члену, а къ тёмь 
тд нБть а, и проч.; найдемь сочетая по 4 изъ 


буквъ а, $, с..-!, А, и такъ далфе, пока не будуть 


введены всБ р-—-9 откинутыя буквы. 


какого либо слова. Таки трудныя безльзкя приводять часто 
к выводам удачнымь, Въ имени Еиме Уаериея Стене, 
убтиь Геприха ТП, заваючастся, слово въ слово: Сей 
Гепг Чи п’а сгбё. Яблоневый составить анлураммы изъ 
Лот; Гежёта, въ честь Стапислива, взъ лому -Лесчин- 


скихь: сиь пашель судующий слова: Адея шеитр у 
оты с$ аеа, тапе кая Тост, 55 сойнана Пер [ вкай- 
ае кобит. Ву, посльиемь было предказащех Стаиисациь 
саълалел корюзлемъ Польскимь. 


А АЛГЕБРА, 
Разложене в6 рядь степени иногослена. 


то произведене 


А81. Если положимь а-6=с..., 
22 мможнтелей (х-н а) (л-- 6) (т-н‹)..... будсть 
(= -дт; ельд, чтобы развернуть въ радь и® сте- 
певь двучлена, должно вывесть это произведене и 


потомъ едблать одпородные чаепы а, 8, с... раваы- 
эковъ, кото“ 


ми; посредствомь сего приема узиаемъ ; 
рому сяБдують разные члены произигдешя, прежде 
чъмь они сократятсн. По мы видьли (чт. 97, 1-е), 
что это произведене иметь слвлующий видъ: 

ат 4 Арн--т-- Ват 4. Ст 8... 4 МлтЬ—п...абей, 
тдь А есть сумма ан б-нс... 3-хь частей двучлен- 
ныхь множителей, В сумма ихъ произведен по 9, 


и проч. 


вс плены, составляющие А 


С сумма произведешй по 5, абс -1- аб... 


Позоживь в == ==с. 


будуть =а; входяиыме вт, В будуть —а?, входиние 
зъ С—а?..., входавие въ Х сдБлаются — а”. 

И такъ, А обращаегся въ ль разъ повторенное @, 
или та. 

Для В, а? повторяется столько разъ, сколько было 


произведенй по 9, или Ва? 1023] = ттт — вап. 


Для ©, а? должно взять столько разь, сколько ив 


буквь дають сочетд 2 аз; 


и такъ длабе. 

Дая члена Ха” --" какого бы ни было порядка и, 
получимь М = уиСтай. Маковець посафдий чаев 
есть а. Отсюда происходить сллдунлщая формула, 
вызведеннал Чнугономъ: 
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Выражен:с общиео члена есть 
ТЕ ис] 1 -*....... (7. 
Т есть лень, которому предишетвуютб п зденовь, 
и который производить каждый члень ряда (х-на)”, 


принимая в 1, 3, 5.... 


Дабы развернуть въ рядъ (= — ау", должно въ вы- 
ис найденномь псрембийть а на —а, т. ©. брать съ 
прошивнымь знакомъ ть члены, въ копорыхь @ 
имъеть нечетнаго показателя. 

482. Формула {6} составлена изъ (рё-- и члеповъ, 
и в коефалииенты: суть цвлыя числа; коеффищенты 
до 90-й степени были нами презюжены на стр. 10. 
Показатели буквы @ идугь воораетая съ важдымъ 
членомъ, а буквы х уменышаясь: сумма обоихъ по- 
хазателей буквь а и х въ каждомъ членё равна мт; 
и такъ (стр. 7, 1-е), если какой нибудь тлень умно- 
жаль на = 4 не показателя ха, пото-нь раздтьзигиь 
на число, озмазающее „тостов, занчмавлое эти.пь 
зленоль вв строкть, то полубигиб сльдуюшйе влень. 
На ирим. найдемъ, ато 

(ха. — х?-ь Эах* + бах? - ЗНа?х° 
= 12ба с’ 196°1^.... 

Чтобы получить (96°. - 56%)°, сдълаемъ въ этомь 

и будеть 


уравнении с — 98°, а — 
3°6*? -— 9.52? .9862* -+-56.5:0°.976*'... или 
(965— 5е3]° — 518%? — 45 9560361 
+ 56.35. 19855" — 84.195. 66° **... 


6, 


Вирочему, извъстло, ито въ формул 


1-е} Посль ередияго члена, косакриикиты возобнов- 


ляются ву обратномъ порядкф, и коефФищенты чле- 
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повъ, равно отстоящихъ отъ крайнихъ, равны между 

собою: эти коеафищенты влуть возрастая до сред- 

нлго члена, косго всличина выражена на стр. 8. 
9-е) Каждый изъ коофрищевтовь тй степени, бу- 


дучи сложенъ съ послдующимь, даетъ коечитлента. 
стецени (т -= 0, занимающаго мьсто то же, что и 


сей постбаняй (см. стр. 9 


3-е) Сумма вебхь коефФиЩентовъ степени ий, — 


9” 
нечетныхь мьстахь въ степени (+ 1й, какъ на 


сумм всъхь находящихся на четныхь или 


стр. 10-й. И въ самомь дьхв, сдъяавь х=ат-ь 
уравн. (6} обратится въ 9 = сумм вевхь коезхри- 
чентовъ. 

4-е) Когда х==ти а===, урави. (6) обратится въ 


=, 


ана" т =. 


р 


т. 


Какъ это выражение гораздо проце, то разложете 
всякой степени, приводится въ сей видъ. Для (А-+- В)" 
раздвлимь двучлень на А, дабы первый членъ обра- 
тиаел въ 1, и умножимь на А”, чтобы возвратить 


Вв\” 

этому количеству его величину = А. А . По- 

ложивь сю дробь == 2, получимъ ур. (8). И такъ, 

составивь послльдовательных произведыйл ‚иножлане- 
я ы Е 

лей т, Цт — 1}, т — 9), 


какъ ска 


ь 
зано было вьише (стр. 7), получатся ковъфищеитьт 
строки, которые потомь должно будеть умножить 
на возрастающия степени букьы <. На прим. дал 

- 535 
(рае 50 сдьлемь (дн. 


в 
у, и подожимъ, 
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Й 
. Составимь дроби *, *, $, $ н чрезь посль- 


довательныя перемноленя опыхв, поаучимъ коеф- 
чаписиты $, 98, 56, 70; за симь часпомь слздующие 


суть 56, 28 н 8. Распредьливъ возрастаююия степе- 


НИ 2, 23, 27... умножнив все нал 9564', и наконень 


ветавныь выфето 5 лу дробь, которую ся буква изо- 
бражасть, найдемь 

{Фан 56) — 956.0 --- ЗАТ. и? -- 16138.26 

+. 18584 4507 - 90720.44 -н- 108864.а765... 


485. Дабы развернуть (@-з-б-не-на. 
члену, сдълавь фЪыс...— 


обратичея къ дв 


(в-1- 5)" имфеть общимь чаеномть [зСаатар, 
тд @ и р суть каыя пибудь чиела, лишь бы только 

арт. 
› то 2=Ь-НУ, 


Но есль позожимь с-- 4... 
и общий члень выраженя де == ф--о)Р будеть 

8. 

[28] Бум, 


еь усломемь, что В-натту» то есть ей т. 


Сдвааемь также Ио... 46-х, обпуй члень 

се Де? 
есть Сре, 
АН унит я 


‚ или 


Переходя такимт, образомь, посредствомъ посл 
довательняхь подстаповокъ, очевидно. что для об- 
иго члена искомасо рада, найдемь 

И а 
Х = [с [ рос] 4... №, 


анрв-у,.. ны. 


Зов @, В, ? 
чаю УСТА К: 


суть произью.лишыя цфлыя, озна- 


го изь обтимь чмепловь въ, 5хь 


отвосилеаьныхь рядахь Знамеватель коэчфищента 
Часть 1}. ° 
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№ есть 1.9.5...(х1.9.5...ВХ..., бравъ столько 
рядовь множителей, сколько находится показателей, 
за исключенемь послваняго м. 

Введемь въ знаменателя, для однообразт, произве- 
лене 1.9.5...и, также какъ и вь числителя, кото- 
рый ириметь видъ 
вт —).т-фан-) У рр- 
Зю р=т—@; сельд. мпожвтеза р, р- 1...) про- 
должають рядъ т(т— (т — 9)... до (р—-В-ви, 
который въ свою очередь продолжается множителемь 
4=р— В; и такъ далье до (и —1 .. 
числитель есть рлдъ уменьшающихся множителей 


9.1, 


О 


4; посему 


тт—... ло 2.1, кой можно написать такъ: 
4.9.5... (т — тт. 
Сазд., искомый обций членъ будет 


1.9.5... Х 2488’ 
1.3.3...2Ж1.2.3...В Ж1.3.3., 
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у... Ж1.9. 


м= -. ©} 


Показатели @, В, у... суть всевозможныя числа 


положительвыя и цфлыя, включая 0, съ услоыемь, 
чтобы сумма икъ ==; надлежигь допустить етоль- 
ко чденовъ сего вида, сколько можно взять величинъ, 
удовлетворяющихь ссму условпю, при всёхъ возмож 
ныхь сочетлныхъ, Знаменатель составдень изь столь- 
кихъ рядовь множителей 1,9.5...@, 1.9.5...В..ъ 
сколько находитея сихь покизиаелей. На прим, для 
{@--5-6)°, одинь изь членовь есть 


а = 2520а5655е*, 


и тоть же коеффищенть будегь прииздлежать чде- 
намь а35"с`, а*6с*.... 
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181. Во всемъ выднесказанномъ предполагалось, 
что показатель ме есть зисло итьлое н положытель- 
мов; въ противномъ случав, неизвфетно, какое бу- 
деть разаожене двучлена 14-2”, и потому остает- 
сл доказать, это вндь онаго будегь гогь же, какъ и 
(8). (См. за. 745, 1). Къ сему приводится предло- 
жеше о разложешн въ рядъ всакаго многочлена; ибо 
по умножеши уравн. (8\ на 1%”, получится рядъ, 
хт”, или (х-- а", положивь 


соозвьхетвующй (х- 
х2: == а; оть сего произойдсть урая. (6\, которое то- 
гда и блло бы дохазано для вслкахо показателя 7, 
а сяБд. и можно было бы примьнить изложенное въ 


$ 485 ко вермь случаямъ. 


И такъ, означая чрезь т и 7, ная нибудь вели- 
чины, подожимь 
т тан ат — 12% и проч, 


. 1-57 + 1т(п — 12% -+ и проч. 
откуда устар + 1р(р-—12* -- и проч. 
положивъ рит-и. 


Вь самомъ дьлЬ, ие останавливалеь ма перемножел 


ни мпогочаеновь 2х н у, которое хотя бы и дало 


первые члены неопредьленнаго ряда, однакоже не 
показало быт закона, коему они сабдують, замётимъ, 
что если 7 и л положительные и цёаые, то уже 


доказано, что ж—-а-н а”, у=@а-н2”, олыуда 


5. иронз- 


у —а-н 2+8 = 1-42): въ семь слу 


зедеше у будет имбть тоть виде. цакь мы пред 


положили. Ио если показатель 2’ или в не будеть 


положительнымь и иБинмт, то проилведеше долж- 


но сохранить тоть же миль, потому что правила 
2. 
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умножешя двухъ многочленовт, не зависять оть ве- 
лняннъ, присвоивасмьюхь буквамь мпожителей Иа 
прим. членъ, содержаний д?, въ жу, должень быть 
ьпроизведешемь нФкоторыхь уленовь хи у, которые 
булутьт 
тип; но кикт это ироизведете ссть туир- - 052 


зъ одномь случав, то опо будеть одинаково и во 


же самые, кавовы бы ни были велачины 


всякомь другомь случаф. 


Посему, 1-е если 7 есть втълое и отрицательное, 
то какъ п произвольно, положимь и == — т, в бу- 
деть цвлымь и положительным, и извъстно, что 
тогда У); рего обращаеть 5-е уравиеше 


въ му=ь откуда ху" Е а-н =) 
тт т + 
(= —фьмчм. 2 ==м. ь 
та т+8 тв и 
Т==ж®. —-. .... 3” 2” (тп — 1) Св] 
р 5 п 
пт п-+-9 вт —& 
=--- - .... да 2" (п-т -— Св — 
ры ры тб 
1 а 4... 
4| + 5... 


=3]|-н 6] =40[ +45... 


л 
а |3] +5 
1 

4151-10190 [-+55... 


Смот. таблицу ма стр. 10, въ которой находится за- 
хонъ для отихъ чисезь. 


2-е) Когда та дробное (положнтельие иле отрица- 


3: 
уни 


зтельное }, сдълаемь ии, отнуда рт, 


2 —1 


такь 2? — 1-4 Эт 4 ть. „2 - и проч. 


умноживт это урави. ва х-—-+- т + и проч. 
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Зтъ —1 


полдучимь 2* 1-4 Эта Эт, 5” + и проч. 


такимь же образом 


2 —Т-- дик Ав. 


наконець 2-1 Фив т 


каково бы ин было цьлое число Ё. Но если АК есть 


Й 
знаменатель дроби т => Ат = {, то будегь 


ааьна Г в проч. =), 


потому что { есть цфлое, положительное или отри- 
цатевное: сяЪд, 2% = (1-2) и ха 2)”. 

5-е) Когда т иррашональное или трансцендентное 
{см. прим. ча. 516), положимъ, что т заключается 
между двумя членами п и А: каждый члеяъ ряда 
х—1-нтз-=..... будеть заключаться между ему 
соотвфгственными въ рядахь (1-4 2) в (-+-2^. и 
очевидно, это х также будеть заключаться между 
сныи двумя выражетями, разаичествующеми одно 
отъ другаго столь мало, сколько пожелаемъ, Слёд. 
((-+ 2)" приближается неопредбаенно къ х, по мырб 
того, какъ п приближается къ т: пусть & будеть 
разность, илв (1-5 2” х-- в Такимь же обра’ 
зомъ, нусть @ будеть разность между (1-#2)” и 
получиыъ (1 2-02 +В, откуда 
1-+-2)”-4+- В, гв а и'Д могуть быть умень- 
шену по произволу. Слбд. (чл. 115) ха =)". 

$-е) Наконець, когда показате.и, инимый; съ си- 
ми выраженями дБИствують по принятому только 
условно по твыъ же правиламь, какъ в съ вещест- 
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венными; ибо нельзя составить себВ яснаго понатя 
о двйстеяхь съ такими выражешаями, кои не пред- 
ставляють ни какихъь величинъ, а потому этотъ слу- 
чай и не требуеть никакого доказательства (чл. 198). 


485. Приложимь Формулу (6) кь примбрамт. 


О в 
1. Чтобы развернуть РЕН = Хх Ее, м 
1—8 


=» составимъ рядь изъ (+-- 22) (чл 48%, 4-е), 


Коеффищенты состоять изь множителей —1, 1(—1—3), 
+(-—-1—2)..-., которые вев == — в; эти произве- 
ден будуть поперемфино т и -——1; откуда про- 
исходить  сльдующая геометрическая прогресся: 
4 — Ах -+- №11 — 45°...) коей знаменатель содер- 
жашя есть — Ах. Слвд. 


—_ ев 2...) 


г тя аз” '** "8 


П. Даля (а? = а) ), напишемъ М ==) = 


а\\ {1 -+. 72), положивь х == ау Чтобы развернуть 
степень : двучлена т 72, составим производихе- 
дей коерфищентовь, а именно: 1, 1(1+—1), 1(:— 9). 
иди 1, —1, —1, —$..} коеффищенты будуть дро- 
би, коихь числители суть нечетные  миожители 
1.5.5.1.., а знаменатели четные множители 9.1,6.8.., 


Посему 


аи = _ 4. 45.8 а. 
ета “(°=Чы 2.08 2.4.6.06 4.4.6. 8.0* 


ПЕ Такимь же образомъ получится 
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4.5.5.78 _ 4.5.5 7уз 
2.4.6 9.4.6.8 ="... 


1.5.526 1.5.5.128 _ ) 
ба * 2.4.6. ваё = *› 


К) _ 5 ( Е = 58. 4024 93 
и А "вает ие мЕТтЕЙ 


59 Ну» 99 
7 ` 


: 
У =. 


фак бо ее ем. - (ву (ен. стр. 90) 


486. Всв коефеищенты ряда (2-= а)”, когда ть 
число первое, суть кратные 7%, исключая находя“ 
шихся предъ членами 2” и а”; въ самомь ДВА, 
уравн. (5), стр. 5, даеть 
1.9.5... р Ж [тр] = тт — )(т—%)...(т—р-нз); 
и какъ 9-я часть кратная т, то 1-я часть должна 
быть кратньгиь сего числа; но  принимлемь за 
число первое и >р, а посему, [тр] должно двлиться 
на т. 


Также локажется, что всё члены ряда (4-4-2-с.-) 
суть кратные ль, исключая а”, 5%, ©"... Сльд бу- 


демъ имть 


{(в-ч- ф-но. ‚ть, 
тдЪ К изображаеть цёлое. 
Если положимъь ат н=е..... и означимъ 


чрезь й число членовь многочлена, то получимь 


93 АЛГЕБРА. 
76 


в тК; откуда #” — В 
т) 
т 


т не дьлить А, то оно должно ‘ивлить (#"- 


кратному числа т, 


или цвяому. Посе! если число первое 
у. му, 


—5. 
Эта зтеорельа Ферлиииа,` которую произнослть слфду- 
зцимь образомъ: вслы цзьлое № ме есть кратное пер- 
ваго числа т, то остатокь отв дтълешл №" на 
11 еть единица. | 

Теорема я можеть еще и такъ быть выражена: 


поёлику т — 1 есть число четное, какь на прим. 
34..-, то Ат — 1== (19 — 1) (19 +1); сад. т долж- 
но двлить одийъ изъ сихъ множителей; т. е, что ос- 
татовъ отъ дълентя А на 73 сеть =: 1, когда 7% есть 
число первое >9, и =: & 


т-— 1) 


Извлееще корней 4й, 5й степеней. .. 


487. Способъ, изложенный нами въ чл. 69 и 68, 
для извлечения квадратныхь и кубичньхь корней, 
можеть быть теперь приложень ко вофыь` степенямъ. 
На прим, для’ извлечетя 4-й степенн корня изь 
548 164, озмачимъ чрезь А ванбольнзую 4-ю степень 
заключающулося въ семъ числв, чрезъ а десятки и 
чрезъь $ единицы кория, Поелику А (ан 0) = 
а‘ -+ 4а'ф..., то первый членъ а* есть 4-я степень 
цифры десятков, по правую сторону которой по- 
ставимь четыре нуля. И так, отдьливъ четыре 
циеры 8464, находнмъ, что 54 заключаеть сию 4-ю 
стенень цифры десятковъ, принимаемыхь за простыя 
единицы; а какъ 16 есть наибольнлая четвертая сте- 
пень, заключающаяся въ 54, то 9, корень 4-Й сте- 
пени 46-ти, будеть Ваерою. десятковь. Вычти 46 
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изъ 54, и снсся отдвленныя цижры, остатокь 588464 
будеть содержать остальныя четыре часхи выраже- 
вия (2-+-6)%, или 1а'5-н 6а*6?... Но Аа?8 окаичи- ° 
ваетсл тремя нулями, пронсходящими от ай; посе- 
му, отдвлирь три цифры 464 въ остальныхь 588 
будеть заключаться четыре раза взятое произведе- 
ге единицъ 6 на кубъ ниере Ф десяткоюъ, разсма- 
триваемыхь какъ простыя 1-цы, или 4 Х 86 — 595; 
588 сверхь того закмючасть тыснти происходяийя 
отъ 6:6 +... Частное 10, отъ раздьленя 588 на 
59, будетъ слБдорательно 6, или >65: но 6 доажно 
уменьшить до 7, иди коревь до 97, что новЪряется 
какъ дая кубическаго кория (см. Ч. Т, стр. 190) со- 
ставленемъ (какъ видно изъ нижеслдующаго) коли- 
чества ва? + ба + Лаб? 46°). Въ остаткь полу- 
чаемь 17095. Если требуетел прибаизнться болье 
къ корню, то должно прибавить четыре нуля, изъ 
коихъ три отдфилотся, и раздвлить 170 950 ва 4а’3, 
положивъ а’—97: и какъ 4а’* 24а 19а*9-+- 1946 
-= 443, то ясно, что для составлентя сего дъяителя 
Ла’, должно прибавить 6476 -+- 8аб* -4- 563 къ вьпле- 
ъпредложенному количеству между скобками, и проч. 


5%.846% 
16 


583 лбА 
574 м1 


17 09350 


53065 Ж7=571441 98 далиь..: 78758.27 


Изъ сего легко усмотрёть, что сей ходь дъйествя, 
столь удоблый для отыскавя к: 


иго частпаго ду 
литела, есть обицй, какова бы ны была степень из- 


влекаемаго корня, 
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488. Таблицы лотарнемовь весьма облегчають из- 
влечене корней; но онЪ становятся недостаточными, 
если желають приблизиться къ корню за предьльь, 
допускаемые сими таблицами. “Тогда употребляются 
сльдуюцщие способы: 

1. Ряды (П, стр. 95) служать кь извлеченйо корней 
еъ большою иприближенноство. Чтобы ызвлечь Ум, 
разлагаемь М на двё части 4? и 52°, изь коихъ 
первая была бы полный квадрать и гораздо больше 
второй части; Ум = У ==") выразнтсн рядомь 
весьма сходящимея. Пусть на прим. требуется 9. 
Отыскиваемь /8 — 9/9; но 89-4, посему поло- 
жимъ 9—5, х*-=—в; откуда У8=5( . 
Чтобы сдьлать сей ред еще болье скодищимся, 
возьмемь три первые члена, которые составляютгь 


9,899, и сравнимъ квадрать сей дроби съ 8, найдемтъ, 
что 89899" — 0,005981, откуда 


Уз 


наконец, взявь половину, получимь 
УЗ — 1.41491 55695 759. 


Посредетвомъ логариемическихь таблниъ получает“ 
ся 1-е приближене, которое потомъ увеличивается 


з2м . 
эл (+ _ зая) = 9,83849 71947 469; 


зосредствомъ въпшеизложеннаго према. 


Стараютел удержать всв т члены ряда, которые, 
будучи обращены въ деслтичные, дають оначуния` 
цифры того порядка, который желаютьъ сохранить 
въ результатв, а потому первый изъ отбрасываемыхь 
зленовъ долженъ иачинаться съ 0,0000..:;, до знака 
принадлежащаго въичиему порядку, чёыъ ® требуемая 
стелень приближеня. ` 
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ПП. Положимъ, что уже извъетиа приближенная ве- 
личина а, 77° корня`числа № изобразимъ разяость 
между М и а”, чрезъ 65, 

т, 
Матьё Ума: >, 
д есть поправка, которую надлежить сдвлать въ я; 
фи 2 суть малыя числа, и имфемь а” (а 2)”: 
развернувъ и изобразивъь чрезъ ла, А’, А”, коефицй- 
енты уравн. (6), стр. 11, получимь 
$ == #0тат-я -ы А’зат—* - АИлат-* ы...) 
Для первмо приближешя сохранимъь только 1-Й 
члень этого ряда, 6 == тат-—1;, отсюда выведется 
величина для 2, которую если подставимъ въ члень 
2+: А'2ат—*, отбрасывая сяБдуюние, хо получимь 
905 ` М— =” 
= = =-9Х т` > 
Элыут = (ь — 5 рати 


исключивь $ съ помощию. уравн. = (М — а”), 


т 
И такз, УМ --а +2 обращается въ 
т 0+) — 0”. 
Ума {ум й, 
такимъ образомъ 


З-на у ЭМ -+а' 
Ума» мах Доезьт 
. БМ-ЕЗа* м-н 
Ума Хз Ум =аЖащдьщя» ® пр. 


На прим. для 65, возьмемъь @-—8, откуда 


а 9073 


5 — 
У» ан т 


= 8.069257, 


величин, коей точность простирается до 5-го деся- 
тичнаго знака. Приближене ускорится, если при- 
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мвнимъ Формулу ифсколько разь сряду; такъ на 
прим. для Уз, положимь сперва а —9, 8, и найдемь 
3.82819; взявь потомь а — 9,82849, откуда а? и 6; 
наконень получимь ту же величину для у 8, какь 


найдено нами выние. 


О фисуриььжь зислахь. 


189. Это изименоваше длется слвдующимь числамь: 


4. 1. 1. 
8. 9. 40. 
56. 45, 55. 


. 390. 
. 715. . 
. 79.1987 ,9009......,..: 
.1746.5005.5005 и през. 


Воть закояъ, которому слфдуюить сшт числа: каж- 
Эый клень есть сулелиь чисиль сома аа сбрриу нало- 
2$7-,-715. Сравнивь это проис- 


Элщихся; 9002 — 
хождене членовь съ происхожденемь чисель табли- 
цы, стр. 10, закмючаемь, что чисаа одни и тб же, 
но расположены въ другомь порнакВ. Чнела строби 
таблиц, 21.5 закеь раепо- 


ь по шитраваенио гипотенузь; н такь, Т = 


къ на прим, 1. 5. 


э 


пой; 


[^С(р—к] есть выраженю какого либо члена по- 
рядка р, нам взятаго ид строкь р\, м на гинохену- 
аъ 2. 
Возьмемь двЪ ноезвдовлтельныя строги: 
| 


А 


(р— 1)® порядьи...1.4...4.^ 

рее еннннньь 1.^...09.В. 5.1... 
имЪемь Ааа... В О-ьр, 5 В-+5, Т$ +... 
4-е) Члены гипотенузы въ ‘посжфдорательныхь схро- 
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кахь выдаются на одно мъсто; таковы Тир Если 
Т есть лй членъ порядка р, или въ имь стоябць и 
РЁ строки, то р есть (л-= 1 члень норядьа р — 1; 
членъ предыдущей строки есть (п -- 9 порядка 
р-—9..-; н такъ, этобы перейти до 9-го порядка 
1.9.5...т, надлежить къ мфсту п прибавить р— 9, 
разность обоихъ порлдковъ; т. е. членъ 7, выража- 
юний нумерь гипотенузьт, будеть занимать мъсто 
тп р— 9; 
слфд. урэвн. Т==тбС(р-——1) приводится къ (стр. 6) 


={{@--р— ®)С(р— 1), вав (в—)... (10), 


или т пвх ЕЯ пар 8, 
* р 5 р—1 
р РЕ р+8 в+р—8 
о Вит, 


разлернувъ по уравн. {5}, стр. 5, и взявъ произво- 
Автелей числителя въ обратномь порядьВ. Преиму- 
зцественно употребляется 4-е или 9-е изь сихъ вы- 
раженй общаго «лена Т, смотря потому р < или 
>п. Здвеь повфряется также, что ий членъ порядка 
р есть хоть же самый, вакъ и рё членъ порядка п, 
Принимая р=5, 4, 5... имемъ: 
3-й порядовь 1.5. 6.10... == 2 и-н) = е--) С” 
А. . 1.4.10.90. ..Т-- и(ачньуа--9)= = (+9) С; 
5. 1.5.15.55. поте) +3. 
9-е) Сравниль члены Т,ги 5, нолучимь 
Тирон), 
$={т—юС(р- 1. 


' 


По разаощешн и сокращеши (уравн. 3, ча. #76), 
пайдемъ 
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_ пр 8 пнр—3 
ЖЕ ИЕ Х +...) 


Эти хормуль служать къ посхёдовательному выводу 
однихь членовь изъ другихь, составляющихь или 
‘рю строку, нли ий столбець. На прим. р-=6 даеть 


п. . 
т= .5. Подоживь п-9, 5, 4..., найдемь &, 
пк 
2,8, #.... Аяя множителей каждаго члена $, 6-то 


порядка; произведен е же составить слфдуюдий члень 


Т. Дая в = %, т 4, даеть 1, 3,2... произ 
водители, служащие ддя перехода оть члена # 7-го 


столбца къ слёдующему Т. 


5-е) Если сложимъ два члена 3-го порядка, нахо- 
данщеся на мвстахь п—х и 7, то найдемь, что 
сумма будеть — п?; елвд. сужма двуть послтдова- 
тельных чисель 3-го порядка есть полный квадрат, 
& велю квадрать можеть быть разложень на два 
числа $-го порядка. Такимъ образомъ 191, квадрать 
11-ти, есть сумма изь 55 и 66, которыя суть 10-е 
и 14-е числа 3-го порядка. 


4-е) Сложивъ величины А...В, $, Т..., (ср. 98), 
получимь Т = т-+ а... + г-Н5--&; и такъ, какой 


либо членъ Т, есть сумма вебхъь членовь, принадле- 
жащихь предыаущему порядку, до плена &, находя- 
тыдтосл съ инмь въ томь же стоабщь; или общий 
члень порядка р есть сулелюванный члень порядка 
(р—1)-го; сльд. чтобы найти сумлюванный злень Х, 
изи сумму 4-хь » членовь порадка р, должно пере- 
мынить р ва ры вь уравн. (10) 


= {ИРУ бр наи (и) 
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на прим., для 7-го порядка Х-=[(п-+6)С7]; сумма же 
первьытхь 9-ти члеповтъ 7-го ряда будеть (45С7|- 6455. 

5-е) Подобнымъь образомъ заключили бы, что ка- 
кой либо лень таблицы есть сульма кленовь преды- 
дущаго столбца, огранихивающагося ттьиф же порлд- 
хомь; это впрочемь происходить оттого, что рй 
столбещь составлен изь эптьжь же зисель, какь и 
строка порлдка р, ибо эти члены, вздтые попарно, 
суть ть вамые, которые встрьчаютси на одной ги- 
потенузь, въ равномъ разстояни отъ крайнихъ (см, 
стран. 6, 1. 

490. Мы приняли за начало нашей таблицы рядъ 
1.1.1...) возьмемъ 1.0.0.6..., и станемъ по преды- 
душему составлять порядки; 3-й порядокъ будетъ 
ариеметическая прогресея 1.1 -+- 6.1 + 99.1 +50... 
и чакъ далье, получимъ сяфдуюпуе порядки, какъ 
то видно изь сей таблицы, которой предыдущая 
служить только частнымь случаемъ: 


1-8 порядокь...1. д. 8. 8. 
9%. И. 1-8. 1-59. 4 358. 


54. . 9+4. 5-59. А» 68. 
4 . .1. 5-8. 6-43. 104108. 
58. .1. 4-8, 10-458. 90+ 154. 
6. 458. 45454. 55+ 948. 70-56... 


Очевидно, что всё члены имфютъ видь Т—А--Вд; 
сличая же ихъ съ членами 1-Й таблиць, маходимъ, 
что А есть члень того же м8Вета п въ предыдущемъ 
порадкв р—1; а множитель В есть членъ того же 
порядка р на предыдущемь мёстё п — 1: 


Т-= 29 члену порядка (р) + [11 —1) ча. пор. р), 


— вова пр [рф 
Ти ТИЯ (2+8) 
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Тавовь обще член сей посльдией таблиць. Сум- 
„моваиный лень Х порядка р, есть общий лень по- 
‘рядка р-н т, какъ и прежде. Иа прим. р==3 даетъ 
дал 5-го порядка 
Т=и-+ 1716 (п — 1, = ип р-н+8(п—ю)} 


Вь первомъь изь нижесльдующихь примёровь бе- 
рем» д6=%, и квадраты 1.1.9.16... происходятъ 
изъ нечетной прогресем 41.5.5.7Т....; во второмъ 
примврв 6-5, и проч. 


494. Если раздьлимь бокъ ай (чер. 95) треуг - ка 
афт на п—х равныхь частей, и чрезъ точки 5, а, 
„Г... явяеня проведемь дс, @, Иб--з параллельныя 
основано бл, то данны сихъь лиёЁй будуть возрас- 
тать, какъ числа 4.9.5.4... Помфстивь одну точку 
въ а, Эвъфис, 5 на 4, 4 на /;... сумма этихь 
точекъ, начиная оть а, будеть побльдовательно 
1.5.6.10...; и треуг. абь будеть содержать столько 
сихъ точекъ, сколько означлется имь пленомъь изъ 
этихь чиселъ 5-го порядка, которыя пазвапь по сей 


причинв треугольными. Эти точки въ равносто- 
роннемъ треуг-кф суть равноотетолиця. ` 
Такимь же образомь въ многоугольникв, имВю- 
зщемъь 7% сторонь, проведемь лагонали #95 одного 
угла а, и раздьлимъ ржи лин и. стороны угла 4 
ва п — г раввьькь мастей, ‘соединивю ирямьтыи точки 
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означеяныя тьми же числами, составится п—1 мно- 
гоугольниковь, имъющихь общий уголь а и т— $ 
параллельныхь боковъ. Периметры сихъ боковъ воз- 
растають, какь числа 1.9.5.4.... Если помъстИМЪ 
по точЕБ въ каждомъ угл, одну на срединв парал- 
дельныхь боковъ 9-го многоугольника, ® точки нА 
каждомъ изь боковъ 5-го и проч., то эти бока бу- 
дуть заключать 1.25... точекъ больс, а окружность 
т — 8 параллельныхь бокоръ будуть имьть каждая 
т— 9 точекъ болье, нежели предьмущал. Иоло- 
жимъь д—т — 9; нлотадь нанего многоугольника 
булеть заключать столько точекъ (равноотстоящихъ, 
если Фигура правильная), какъ велико, число выражае- 
мос имь членомь ряда 5-го порядка, выводимаго изъ 
4.8.98.59... Шо сей-то причинв, называются хвад- 
ратиьии, плтиугольнылми, шестиузольными ,.. 
числа сихъ рядовъ, коихъ мы вывели оби! и сум- 
моганный члены, для 6—9, 5, 4... или и —4, 5, 
6. Вообще называють леногоугольными «ислама, 
всв числа 3-го порядка, ибо они могуть быть рав- 
нобтстолщими н заключаться въ многоутодьной фи- 
хур*. 

Фаосуждая такимъ же образомъ дая треграннаго 
угла, найдемь, что рядъ 1.4.10.20... представхяеть 


число хочекъ, которое можегь быть въ ономъ по- 
мыцено на параллельныхь плоскостяхь; посему (Ти 
чдены и называются пирамидальнььии. Числа ино- 
20гранныя составаяютъь ряды 4-го порадкл, ковхъ 
обиуй и суммоваиный членъь мы умьемь опредь- 
аять, савлавь р—Ли 5. Вообще числа, сафдузо- 
шей закону чл. 189, и заключмомияел въ предыду- 
зцей таблиць, называются фигурными зислаии, хотя 
Часть П. 5 
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дЫЙСТВИТельно нельзя представить всъхь сихь чисель 
посредствомъ геометрическихь Фигуръ, вьпие 4-го 


порядка, 


О переложевяяь и соетайлть в5 толь случать, 
когда не воть буквы разлийныл. 


199. Составныь произведене изъ А...@ +8 -+с 

а +6 + 

многочлена, взятаго иъсколько разъ ——^ - 
В.. ао аб @с.. 

мвожителемъ, поставляя въ каждомъ анны. 
члень произведения, букву множи- са + се.. 


теля предъ бухвою множимаго. 


С...вва--ааб --вас. .. нана --аб...4наса-наев--... 
аа ф-ь ое... --Ыа И ес... ба... 
сад саб ч--сас... неба 4-08 че... ит. А 


Произведеше В составлено изъ переложевй буквъ 
а, $, с... по дв; С изъ переложешй по 5, допус- 
кая, что одна буква можеть входить 1, 9, 5... раза 
зъ каждый члень, и такъ далфе. Въ самомъ двль, 
чтобы два переложешя по 5, конхъ начальная буква 
есть а, повторились дважды въ С, иди чтобы одно 
изъ нихь было опущено, надобно, чтобы двь буквы, 
находящиеся вправо оть а, составлили переложене 
двухъ буквъ, повторенное, или опущенное вт, В, 


Если число буквь а, 5, ©... есть п, то произве- 
леше В будеть имфть 7? членовъ въ каждой строкь 
и т строкъ; слбл. число переложешй по 9 будеть 
т?. Произведение С состоить изь т строкъ, изь 
конкъ ‘въ каждой 92. членовь, что. доставить т?З пе- 
реложенй по $;..; нажонець т” есть чело перело- 
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женй изь тп буквь по п, когда каждая буква мо- 
жеть войти 1, 9, 3..., и д0 п числа разь вё ре- 
зультаты; п можеть впрочемь быть > т. На прим. 
9 циеръ, полтыя по 4 раза, даютъ 9%, или 6564 раз- 
личныхь чисель. 


Сумма псреложенй т буквъ по 1, по 9, по 3... 


т” —1 


чю 25, есть нии т... + т", нан т. 


т— 
Изъ 5 циерь по одиначкЪ, по 8 и вю 5, чиело 
вебхъ членовъ, кая можно нанисать, будеть (5—1), 
или 155. 

Пусть будегь и костей А, В, С... пмёющихь по 
„У стороиъ, которыя означены буквами а, 8, 
одинъ разъ брошенныя см кости произведуть сис- 
тему на прим. афасс... Если возьмемъ первую кость 
А, и будемь обращать оную разлизными ея сторо- 
нами, пе измьняя положене другихъ костей, то 
упомяпутая система произведеть / системъ; и такь 
п костей дають / разъ болфе результатовъ, нежели 
$ посему двБ кости 


(^— 1) другихь костей В, С 
дазоть /” случаевъ, 5 кости /°, 4 кости /%..., п 
хостей о [ сторонахь производлте #Ё слуаевь. Мы 
принимаемь здесь тожественные результаты за раз- 
аичные, коль скоро они производятся различными 
костями. 

Если 4-я кость имфеть / сторонъ, 9-я /, 5-я /".. 
то число случаевъ будегь ГХ/’ ХИ”... 

195. Пусть будеть ту.овободньхь мфетт А, В, С... 
которыя требуется зайлть ла буквами, а именно: & 
мъсть буквою п, В месть бущныо В, ит. д. Отьь” 
щемъ, сколькими манерами можно сдьлать это раз- 
мьщене. Очевидно, что для помвщеня ® буквъ а, 

5 
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достаточно будеть взять © букв А, В, С..., и при- 
равиять ихъ @: что произведекса столькими манера- 
ми, сколько разъь можно приравнять буквв а, @ 
букгь А, В, С... [Са] означить слфдоватедьно, 
сколькими манерами можно занять @ мЪсть, изъ 
числа т спободныхь (см. чл. 418). 

Остается въ кажломь часив, № — @ свободныхь 
мьсть, изь коикь Д могуть быть замьшепы буквою 
$ столькими манерами, какъ показываеть выражене 
(па) СВ]: произведеше [тСа] Х [(т — @) Св], озна» 
чаеть, сколькими манерами МОЖНО размбетить а 
букяъ а, и В буквъ $, на т своболныхь мвстахъ. 

На т— в —В мьстахь, которыя остается занять, 
можно пометить у буквъ с, и каждый членъ про- 
изведсть число (2 — « — В) Су... ит. д, пока не 
останется болве свободвыхъ мъетъ, то случится ко- 
гла 0С©0—1 И такъ, если требуется разместить 
та множителей абс”... встьнш возможными манее 
ралиь, или составить есть переложешл, какёя только 
пожно изь нижь сдьлать, то найдель, что числа 
‘результатовь выразится зрезь М (торм. 9, стр. 47), 
т.е. чрезь косффищенте общаго шлема лвногохлена. 

На прим., 0 множителей а45504 составляюлъь 


4.2.5...10 
ха е или 19600. 


Семь буквь слова Васьай могуть быль расположе- 
ны 490 различпыми манерами. 

Этоть коефрищенть № выражлегь также, сколько 
случаевь можеть произойти, зинобы т костей о Ё 
сторонажь произвели данный результать; ибо если 
си кости имфють ва сторонахь свонкь 7 буБвь а, 
$, с... и трабуется, чтобы а костей представили 


число переложешй М — 
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сторону а, то это вес равно, какъ еслабы нужно 
было а буквь а расположить на мёстахь, коихъ 
число есть т: что даеть 7х случаевъ для © разъ 
буквы а. Дабы й изъ числа т —® другижь костей 
представляли сторолу $, должно также занять В мьсть 
изъ числа пр-д свободныхь; посему каждый изь 
предыдущихь результатовь произведеть (т — @)Св, 
и такь дзлье, 

494. Отыщемь созотамя изь а Ф-- в+ 4. 
буквь а, Б,с..., допускал, зто бк вк 4. 
каждый „нножиттель люжеть 


аа 56 с-- 44. 
. = аб в- чм. 
алортит нтеколько разь въ раз ак 8. 


пыт «лены (какъ въ чл. 499, съ -- аа. 
тьжь искваюченемъ, что поря- ааа 66-е -+- 444... 


—= 266- ве + са, .. 


докъ производителей заъеь про- 
даё-н асс 4... 


звольный). Умножимь огочл. 

и ) мн + Ме ка... 
абс... нъеколько разъ авс . 
вамъ нл себя, принимая за мио- = вс я проч. 


жителя элена @, 6, с.`,. только чаены мпожнмаго, 
находящщеся въ томь же стозбца, или вафко. Оче- 
видно, что въ посльдовательныхь результатахь, по- 
лучимь искомыя сочетаня по 9, ио 5. 

Что касается до числа сочетанй, каждый столбець 
ъпронзведетя закяючаеть столько часновь, сколько 
оныхь находится въ верхнемь стоябцв и въ схоаб- 
цахь съ лёвой стороны предыдущаго произведешя. 
Еели к, @, В, у... суть чысла, выражаюющя чиезо 
столбщевъ какого либо произведещя, то числа сл 
дующаго произведения будуть 1) 1-0, 14-е В, 
зна р+р... Сей радь выводитл язь х.@. 0... 
по закону =Фигурныхь чисель (ча 189); сабд. дал 
‹сочетанй по 9, пюслфдовательные столбцы закаю- 
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чають 1.9.5.4,., членовъ; дал сочеташй по 3, 
оные содержать 1.5.6.10...; для сочетанй по р, 
получимь рлядь порядка р. Полное число сочетанй, 
или членовъ всего произведенл, есть сумма рлдл, до- 
зеденнаго до 9.3.4... стоабцевъь, соотвбтственно 
числу 1,9.5... буквъ, входящихь въ сочеташе; 
для п буввъ должно сложить # 1-хъ чменовъ поряд- 


ка р, т.е. взять п-й членъ порядка (р-н тю. И 
такъ, висло встьжь соетанёй изь п буквб по р, допус- 
кая, то каждая буква можеть входить 06 оным 
1.2.5...р раз5, есть п9е число порядка р-н т. По- 
сему должно р перемьнить на р--г вь уравн. (40), 
стран. 99: 


т ...7ЕРОТ 
р 
рн -т 9), 
+ шнеинни + (19) 
» можеть быть >, = или <р. На прим,, 40 бухвъ 


по 4 дають 715 результатовь; 4 буквы по 10 да- 
ють 9286. Впрочемь очевидно, что п буквъ, вятыя 
по р, и р-нт буквь взятыл по ®-—1, даютъ стольч 
ко же сочетай, ибо можно замъетить п чрезь р-нь 
нр чрезь п — 1, не перемуняя Т, 

Разложене (а+6-+е...)Р составлено (зл, 485) 
изь столькихъь членовъ, имвющихь видь Мас"... 
скольго можно взять разднчиыкь чисель для пока- 
зателей и, Й, у... коихь сумма остается — р. Слёд. 
полное число членов равияется полному числу со- 
четашй мо р, какя можно составить нзь № буквь 
а, $, с... придавая имъ показателей оть нуля до р. 


Очевндно, что Т воть число оленовь степени р „мно- 
гозлена а--Ъ-нс... 
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Если требуется опредблить сумму сочетанй изъ 
л буквъ по 1, по 9..., по р, то должно сложить 
75 число послёдовательныхь порядковт 1.9.5.... 
рЪ--Евь таблиць чл. 489, или лй стоябець, кото- 
раго сумма, какъ извъетно, есть (№ -+-1)° число того 
же порпдка р-ь И такь, перемвнимь л на да 
въ уравн. (19) и получимь для искомой суммы 


5 = [(в-нр) ФФ, инди п] —1 


Эта вычитаемая единица соотвътетвуегь сочетань 
амъ по ну.по, которые здъеь должно отбросить. На 
прим. сочеганти изь 5 буквъ, отъ взятыхь ио 1 до 


въ оть ваятыхь по 1 и до 
$, дмоть саъдующее число результатовь ве 
—4=125. 

Для опредълеши числа сочетанйй, начиная по ри 
до р’, должно прныбнить эту Формулу дважды (къ 
числамь ри р) м потомь результать одинъь нзъ 
другаго вычесть. 5 буквъ, взятыя мо 4 до 6, соета- 
вять 161 — 195, или 556 сочетаыйй. 

405. Отьащемь ость созеташя буквь одноглена 
а’ЪАс7.., волтыль по 1, по 9, по 5... 0 +В... 
Буква @ можеть имыть показателей 1, 9, 5...; бук- 
ва $ показателей 1, 9, 5...6, и проч.; вопросъ оче- 
видно обращается въ отыскаве вебхь дълителей ко- 
личества 2°6с7..., которые суть члены произведеня 
(нрим. сгр. 47, Ч. № 


взятыхь по 4, пли 4 бу 


(0... 


ирак ал. дабы. Ру -не-т-с 
( } 


Число членовь, или требуемыхь сочетанй, будеть 
@-нча-нва--у)... Ва прим а76'е%4* иметь 


360 дъдителей (6.5.4.3) вкаючая 1; савд. имъется 


80 АЛГЕБРА. 


559 манеровъ для сочетанй множителей по 1, по 9, 
и про 


Если же пужпо знать число только ттьжь дльли- 
телей, мои содержать а, то какь друше двлять, 
587... и число ихъ есть (1-= В) а-ну)..» посему, 
вычтя число однихъ изъ числа другнхъ, получимь 
«(+ В) @а-+»)... для полнаго числа дблителей, за- 
ключающихь а; тавъ точно, какъ еслибы ко всьмъ 
сочетанямь безь а, присоединили множителей а, 
а”, 4... 


Дабы отыскать сколько между дълителями 258%... 
заключается такихъ, кои содержать а, возьмем 
веъхь дълителей количества с'@..., которыхь число 
веть (ну) (-=д)... и присоединимъ къ каждому 
а”4"; число результатовь будегь одно и то же, 


О спролтностлхь. 


496. Когда ожидають случайное собътМе, тогда. 
благоразуме требуеть соединить наибольшее число 
благопратвыхь обстоятельствь; собьгые становится 
апролтныемь по мЪрь важности и числа сихь бла- 
хопритгиыхь  обстолтельствь. Собъйтя равно - воз 
„волеты, когда представляется одинакое число ифи- 
чннъ надфяться въ исподненя кажлаго, такъ что въ 
семъ случаЪ произойдегь равная перыщимость въ 
предположеи исполнешя котораго либо изь нихъ, 
"Тавямь образомъ, еслибы игроки раздьлили между 
собою эти благопратных обстолтельства зо - ровну, 
то нмьли бы равны, причины надьяться, и равное 
право видёть эту надежду исполненною. О степени 
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впроятности какого либо событя, заключають по 
сравненйю числа случаевъ доводящихь 40 онаго, съ 
числомъ вобхь случасвъ равно- возможньхюкь. 

Мпре впроятности выражается дробью, коей зна- 
‚менатель воть число ветьжь событий равно-возмож- 
ныть, а тиелитель ознахаеть число благопрёятныхь 
слузасев. Чтобы получить 5 и 8 дпумя косточками, 
коихь стороны означены цифрами 1, 9, 5, 4, 5 и 6, 
будемь имёть только два случая, дающихь 5 и 8, 
при 56 равно возможныхь; слЪд, въролтность выра- 
зитсл дробыю 7. или ‘5. Еслибы требовалось, что- 
бы сумма очковь объихь костей составляла 7, то 
число баагопруятньехь случаешь было бы три, взя- 
тыхь вдвойнь, г. е. 5 и 9, би 1, ЗиЗи на 0бо- 
ротъ; сльд. стелень въроятности была бы 36; или #: 
и за усиёхъь можно ручаться 4 противь 5. 

И такь, должно счесть всь Удачи возможныя 
и равныя, потомь благопрёлтныя, в составить 
дробь изь сихь двуть чисель. Когда вБроятность > >, 
то она становится правдолодобемь (угаветМансе); ес- 
ли же см дробь есть т, то въроятность дфлается 
пеувпренностйо (теемии4е),. т. е. можно равно ру- 
чатьсл за собыпие и противь онаго. Въроятность 
обращается въ довтовтьриость, когда дробь есть 1, 
ибо въ семь случав всь возможныя событя равно 
благоприятны. Соединивь выбств вёроятности ру 
пользу и противь какого либо собычи, получится 
всегда единица, 

Саъалемь иъсколько приложен сихт началь къ 
примбрамь. Пусть будеть въ чисаь 59 перетасован- 
ныхъ картгь, 18 Фигуръ н 20 простыхъ; въроятность 
получить фигуру, вынимая одиу карту, всть {3 -=$ 


48 АЛГЕБРА. 


Посему можио закладывать 5 противъ 5 о томь, что 
вышется фигура, и 5 противъ 5, что выдернется 
простая карта. 

Въ числь 2» карть находится р карть одной масти; 
какая будстъ вБроятность вынуть изь нихъ т’ картъ 
той же масти? Число возможныюеь случаевъ есть Ст, 


число благопулятныхь рСп/; носему искомая вфроят- 
й 


ность будеть г с”. На прим. въ колод изъ 58 
тих 


карть находится 15 червей. вынимая на удачу три 
харты, вброятность, что онф всв будуть червоиныя, 
есть 13 С5 ; 5265 наи —2"° , около 1. 


Вь числь 2% карть находился < червей, @’пикъ..; 
вынимая /-н т’ картъ, требуется знать въроят- 
ность, чтобы изь нихъ 2’ было червей и и” никъ? 
тС(т/--т!) есть число вобхъ возможныхь случаев. 
Число сочетанй изь а червей по и’, ддеть аСиг ре- 
зультатовъ; а’никъ, «Спи: соединивь эти удачи (ча. 
478), найдемъ, что число благопрятныхь случаев 
сесть [аи -[аСт”]; это искомый числятель, Опъ рав- 
вядся бы [аСру]. [а’Сие] [а Ст", селибы сперхъ того 
быдло а” бубенъ, изъ коихь хотЬди бы выдертнуть 
т", и проч. 


Въ лотерейномь колесв заключается т иумеровъ 
изв конхь выти» 


аетея р; одинъ. изъ игроков, изяль 
т’ билетовъ; кагь велика вБроятность, что выйдеть 
изъ вихъь лиеино Иа Полное чпсло удачь есть Ср, 
или искомый знаменатель. Число биагопритныхь 
случлевъ уже найдено (чл. 418), сльд, числитель есть 


ХС (рии 
ЗВь лотереб, гдь т 290, р-= 5, знаменатель есть 
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90 ©5 
90 бнлетовъ; здвсь ну — 90. Если онъ желаеть, 
чтобы въышпло изъ числа сихь билетовь именно: 


43 949 968. Положимъ, что игрокъ взяль 


4—/, числитель. ..90[70 СЛ] вбролтность. .. 0,4179 
9—р 2.20.1870 С3] уезхенентьь ‚0,3567 
5=р... 28 [70 2] +...--.--°.. 0,0696 


ДЕ +... ТОО СА] ине ньн нь: 0,0077 
Бр +: л.н. [80 5] нь + ++ +0000. 


И такъ, если желають, чтобы вьлиель хотя 1 


нумерь, 1; с. чтобы 1, 9, 5, & наи 5-Й выиграль, 
то должно взять сумму 0,7945. Чтобы ихт, вышило 
по крайней мЬрБ 9, должно сложить результать, 
исключая 1-го; вфроятность будетъ 0,5075. Если по- 
желаемъ, чтобы не вънило никакого нумера, поло- 
жимъ р’ равнымъ нулю, или возьмемь ариемет. до“ 
полисн!с къ 0,1945 до 1-цы; получимь 0,9755. 

Эти задачи можно предаожить слБдующимь обра- 
зомь: въ числЬ ть карть, находится м’ карть отмЬ- 
ченныхь; вынемъ р, съ тьмъ, чтобы вьпило пли въ 
тозности, иди по крайней терь, р’ изь числа от- 
мученныхь: требуется найти врроятность? На прим. 
одинъ изъ игроковь въ пикеть получиль 19 карть, 
изъ чего онъ закмючаеть, что въ числь остальныхь 
30, находится 7 червей; спрашивается степень в- 
роятностн, если он получить еще 5 картъ, то что- 
бы вьпило именио 5 карты червей? т 90, „"-=7Т, 
= 103621. 65 _ 2750 о. 

30 ©5 ТА и 
Разсуждая, какъ выше, получимъ лая вфроятвости въ 


В’=5, откуда 


томъ случаь, когда желаемъ, чтобы вышло по край 
Е :: ГИ 3306 5 
ней мёрь 5 карты червей, ^2°°., или около 8. 


54 ээ 
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Въ кошелькь 12 монеть, изь коихъ 4 серебряный; 
вынувъ 7, какъ велика будеть вфролтность, чтобы 
въ чисав оныхь вьыипло именно 5 серсбрлиыхь? т 


— /— — ‚—5 гула 282 ати 6, 
19, ии, р= 7, р’ =3, откуда 217, почти 5, 


Въроятность вынухь изъ 7 монегь по крайней мБрь 


4. 
зъ 


5 серебрявыя есть 


497. Два собымя А и А’ проиеходять оть ри р’ 
причинъ; въ числь ихь находятся 9 и ей препятству- 
ющих; допустимъ, что он могуть случитьсл вмё- 
стБ и порознь, и что онЪ независимы одна оть дру- 
той; спрашизаетсл стспень вЪроятностей всфхь слу- 
часвъ. Вообразимъ себь двь коста, одну съ р+9 
ивьтным сторонами, полагая р бваыхь и 9 чер- 
пыхь, другую съ р’-Н цвбтиыми сторонами, изъ 
конхь р’ красныхь, {’ голубыхъ: очевидно, чго мс- 
тан каждой изъ сихь костей порознь даегь резуль- 
таты, которые можно уподобить двумъ упомявутымъ 
собъимаямь. А Собыне сбудется, если выйдетъ одна изъ 
р бълыхь сторомт, м не случится, если выпадсть 
одна изъ { черчыхь стороиъ, и проч. Нолное чвсло 
случасвъ (стр. 55} будеть (р+9) Ж(р/-+ 9), зиаме- 
натель общйй всъмъ назимъ въроятностимъ. 

Если жежмемъ, чтобы сторона черная и красная 
выпили вмБств, то 9 сторонъ червыхь и |’ крас- 
выхь дають число 40’ сочеташй, которое изобра- 
зить число благопрятиыхь случасвъ; сафд. вброят- 
ность будеть 

4Р' 4 р. 
ОЙ ра р-+Я’ 
такова въроятноств собъуни А’ безъ. собъимя А. Таь- 
же' нолучимъ и: для ‘нрочихь случаевъ. 
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Замётимъ, что здфеь мы имфемь произведеше 
вфроятностей, относящихел къ каждому изь желае- 
мыхъ собылай; сльд. если событёя независиль одно 
оть Оругаго, то втролтность, ато онё влузатся 
влаъстть, есть произведене встьть впроятиостей, от- 
носящихоя кь каждому событию отпдтьльно. Эта тео- 
рема сложньыхь впроятноствй доказава здвсь толь- 
ко дая двухъ собьтйй; но еслибъ было еще 5-е А”, 
или 5-л кость о р”-- 9” сторонахь, 10 приложили 
бы то же разсуждеще, которое бы и подтвердило 
справедливость выведеннаго слёдствя. 


Бросиръ дьъ кости о 6 сторовахъ, желають полу- 
чить 4 и одно очко; спрашивается степень въроят- 
ности успвха? Принимал въ разсуждеше одну кость, 
было бы 6 случаель, изъ коихь два благопртныхь 
(4 или одно очко}, вЪроятность простая + или +; 
но когда сей 4-Й случай произойдеть, вторая кость 
должна быть также (очко или \, другая простая 
вБроятность 1; слёдов. искомая вброятность будеть 
ЕХ === 25; то же бы произошло, еслибы сравнили 
9 благопраяхньыхь случая при 56 возможныхъ, 


Колода изъ 3% картъ, раздвлена по маетямь на 4 
кузки по 8 червей, 8 бубень в проч. спрапгивается 
степень въролтностн, что вынется одна изъ 5 чер- 
вовныхь фигурь? Поелику неизввстно, въ воторой 
кучьь находятся черви, г будекь простая въролт- 
ность относительно. сей кучыи; но кацЪъ н ве семь 
случаь, изъ 8 карть должно вынуть одлу изъ 5 Фи- 
гуръ, то другая простая вфроятность будегь 3; слд, 
искомая нъроятность будеть сложная изъ двухь пре- 


дыдущихь, или 5. 
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Когда въроятности двлаются сложными, то онв 
‘уменьшаются, ибо происходять изъ произведеня нф- 
сколькихь количествь <1. Человькь, коего правди- 
вость намь извфетна, разсказываеть о видфнномь 


имь приключеши; положимь вфроятность въ 
что онъ нась не обманываеть и что самъ не быль 


° 


обмануть своими чувствами. Но если перссказанное 
онъ самъ савиналь оть свидьтеля столь же правдо- 
„побиваго, то въролтность будеть уже +; Х."'., или 
-8., почти &. Есдибы разсказь перехолиль такимь 
образомъ чрезк двадцать разныхь особъ, то вБроят- 


ность была бы (-°,)*°, т. е. менфе даже 1; въ семь 
случав можно ручаться 7 противъ 1, что разсказань 
ное приключеше несправедливо, хотя бы веб раз- 
скащики одинаково были правдолюбивы. Это умень- 
ллене эвроятвости уподобаяють ослаблению ясности 


предметовъ, видямыхь чрезь нъеколько стекогть. 


498. Когда простыя вфроятности равны между со- 
бою, тогда результать, или произведеве, есть сте- 
пень сего количества. Собыше А происходить оть 
‚р причинь, причемь 7 препятствй; какова вфроят- 
ность, чтобы. вЪ п иртемовь собьюле А исполиилось 
А разъ? Очевидио, что вь каждый премь, простая 


вЪроятность будеть Р_ вь пользу А, и 9. про- 
Р+7 Р-Я 
чивъ омаго. Если собъиме совертиается А разъ, то 


получается степень 4 1-й дроби, а если оно не сбые 


вается въ в—_ А другихь премовь, то получится 
степень В — А 9 дроби. И такъ, по перемножених 
сихь двухь стелейей, найдетсл сложная вфроятность 

Се 
(+ ’ 
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зъыражающая, что въ 2 прмовъ, А точно случитсл 
# разъь, полагая порядокъ поезфдовательности собы- 
т! предварительно опредьленнымь. Но если сей по- 
рядокъ произвольный, то должно 2 повторить столь- 
ко разъ, сколько можно сочетать си результаты, т. 
е. п разь, при коихъь собъиме А случается, съ ий 
когда оно ие сбывается; здБсь миожитель [мСА], 
дХ ["С#] есть ввроятность, что А случится # разь 
въ п иремовь, не озиачая щьхъь, въ которые оно 
должно дзйствительно сорершиться. 


Если же пожелаемъ, чтобъ А случилось по край 
ней мёрё А раэъ, то должно перемфнить здьсь Ё ва 
А-нх... до п, и взять сумму результаховъ. 


И такъ, знаменатель искомой вБроятности будеть 
(р-н9)”: чвелитель получится, если, разложивъ сей 
двучлень остановимся на членф, заключающемь р\ 
и возьмемъ его безь коегчинйента, или съ коевти- 
щентомъ, смотря потому обращлется ли внимлые 
или ныть, на А мБеть, тдь А сбывается въ п пре- 
мовт. Если же захотимь, чтобы А случилось по 
крайней мьрЪь А разъ, н не болье Д’ разъ вь я ире- 
мовъ, то должно сложить всв члены, гдВ р имФеть 
пюказателей А, #+1,...А. 


На прим. кость о 6 сторонахъ, имБеть двВ сторо- 
ны благояратныя для нгрока; усломе выитгрьииа 
заключается въ томъ, чтобы въ 8 приема рышиаа 5 
раза та или другая сторона (или, чтобы въ одиу 
ставку 1-мл костями, выпали $ стороны балгонрият- 
пыя); спраширастсл эфроятпоствь выигрыша. Здёсь 


Р=9, 4-4; даяве (р) = 6 — 1996 — 


88 АЛГЕБРА. 


* — 16 премамъ, доставляющимь 4 раза одяу 

+ 8239 —198.,.. чье ь5 | ыь бавго> 

—+ 6р*9*—581........ иене, 9 } прит 

пихь сто 

= дру? 513. фен че 4 рот. 
и — 956... еее. 0 


Сумма = 41296 —(р-+9)*, знаменатель ввроятностей. 


Сад. въроятность произвесть именно 5 раза одинъ 
изъ благопрятвыхь случаевь есть 128 
лять на косффищенть 4, если падобно означить по- 
ридокь въ какомь они случаются, и находять 2.; 
наконёць, сложивъ два 1-я числа, получають "Ай; 
или у, для вЪроятностей, что блакопрёятныя сторо- 
пы выпадутъь по храйней мьрв 5 раза, 


Какова будеть судьба двухъ игроковъ М и М рав- 
ной силы: чтобы выиграть партно, у М не достэел‘ь 
6 очковь, зу М 4-хь? Сумма сихь очконъ есть 10; 
составимь 9-ю степень отъь р +94; для М возьмемь 
4 первые числа (гдз показатель у р по меньшей 
мЬрё есть 6), для М 6 остальшыхь членовъ; нако- 
нець сдьлаемь р=(==1т. Найдемтъ 150 съ одвой 
стороны, 589 сь другой, а полную сумму 519; 
участь М“, или вфролтность, что онъ вынграеть, есть 
52) вбролтность № ссть 382. Еслибы парыя пре- 
крашщена была прежде окончая, то ставку долж- 
но бы было раздълить между М и М въ отноше- 
ши чисель 150 къ 589, почти какъ 1 къ 5: симь 
выражается также ифна, за что они должны про- 
дать свое притязаше на ставку, есаибы пожела- 
ли уступить на нее свое право другамы Если си- 
ла игроковъ находится, на прим. въ отношенит 5 къ 


3, т. в. когда М вынгрыажь обыкновенно 5 парти 
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изь 5-ти у №, мли бы М усхупаль М одно очко изь 
трехъ для уравненя силъ, то вычислеше было бы 
то же, положивь р=-3 и. 4—9. Вь семь случаь 
найдемь, это участь М относится въ участи М, поч- 
ти какъ 14 : 45. 

499, Часто случается, что причины танъ скрыты, 
или перемышаньх етоль разнообразно, что невозмож- 
мо ихь распутать и перечислить: въ такомъ случав 
выше изложепиыя правила, не могуть уже быть 
приложены. Тогда прибфгають къ опыту, чтобы удо- 
стовфриться, не водчинейы ли собьгия пертодичес- 
кому возвращению, изъ чего можно было бы съ 
‘правдоподобемь заключить, что неизвфстная причина, 
часто ихъ произволившая ъъ правильномь порядьЪ, 
продолжая дьйствовать, ‘произведеть Их ВЪ ТОМЪ 
же порядкв. Число сихъ возвращен замёняеть са- 
мыл призины вь вычисленяхь вфролтностей. Кость, 
брошенная десять разъ сряду, выпадала 9 разъ сто- 
роною а; сльд, въ дьйстыи се бросающемь, въ ел 
видЬ, веществЪ, заключается какая-то скрытая при- 
чина производящая возврашеше 9 разъ стороны а: 
если 100 опытовъь приводили 90 разъ также эту 
сторону, то вфроятность -®. благопраятвая такому 
возвращению, пруобрётаеть ббльшую силу, которая 
возрастеть еще болфе, если повторенные опыты бу- 
дуть соглаеоваться съ симъ предположетемъ, потому 
что если бы можно было сдвлать безконечное число 
опытовъ и изъ каждыхь 10 метанй, сторона а вы- 
падала 9 разъ, то имёли бы достовпуность гипотезы. 

Такимъ-то образомь опьтгь постоянно доказывал 
сяфдуюние Факты, которьтиь невозможно опредфлить 


причины. 
Часть П. . 4 
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4-е) Число браковъ, совершенныхь въ какой либо 
странв въ продолжени опредьленнаго времени, содер“ 
житея Б5Ъ числу новорожденньтхь и народонаселению 
почти ::5: 44: 596. 

9-е Вывсть рождаются 15 дрвочекъ и 16 мальчи- 
ковъ. 


3-е) Народонасежене, число новорожденныхь, умер- 
зпихь и браков относятся ::9 057 615 : 71 896 : 
67 100 : 15545; почти въ продолжени года, ново- 
рожденные сосхавляють 98-ю, умермйе 30-ю, соче- 
тавиысся бракомъ 159-ю долю народонаселевя. Раз- 
чость между числомь новорожденныхь и умершихь 


ссть ; ежегоднаго приращешя числа жителей. 


13 

4-с) Продолизтедьность иокольнй оть отца къ 
сыву есть 55 года, 

5-е) Число умершихь мужескаго пола къ числу 
умершихь женскаго относится : :94 ; 93; число же 
живыхь мужескаго пола къ числу живыхь женскаго 
;:55 : 99. 

6-е) Мужеская смертность составалла 58-ю, а жен- 
ская 64 долю всего народонасслешя. Въ Пзрижь 
число умирающихь есть только 59-я доля числа жи- 
телей; эта смертность среднимъ числомъ простирает- 
сл ежегодно до 39700, а число рожденирткь до 94800. 

7-е) Половина всего народонаселетя моложе 95 
авть, в въ каждые 95 льть, одна половина возоб- 
нозвляется. 

8-=) Во Франши 66-я члеть народа вступаеть еже- 
тодно въ бракъ. Среднее число продолжительности 
жизни есть 98: льтъ, 

На сихь освовавяхь составляютъ во Францщи та“ 
блицы иародонаселешя и смертности: можно справ“ 
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ляться во этому предмету въ РАппиате @ё Витгеаи 
425 Гопайие. 

Мы инчего болье не скажемъ о теори ввроятное- 
тей, которое столь обширно, что составляеть пред» 
меть особыхь изсльдовавЁ й. См. сочинения Лапласа, 
Лакроа, Кондорсега, Дювильара и другихъ. 


П. РЫШЕНТЕ УРАВНЕНЙ. 


Ооставлеше уравненёй. 


500. По перенесена вобжь членовъь въ одиу часть, 
и по приведены, асякое уравнева пулеметь в1д5 
Ват ра" ддт тб и и-о... (1), 
мы будемь впредь его изображать чрезь /(х)—0 *}; 
№, р, 1... буть извъетныя числа моложительныя, 
отрипательвыя нли нули. Корнемь уравнешя назы- 
вается всякос количество а, которое, будучи подстав- 
дено имвсто д, обрашаеть /(х) въ нуль, а именно: 
Да) — о, или йа” ран... Нино. 

Возьмемь какое нибудь число а; раздфаимь мно- 
гочлень (4) на х— а: пусть В будехь числовой ос- 


атокъ, д Азы рат + д/"—8,.., + частное 


*) Всякое зпалитическое выражеше, содержащее величияу д, 
называется функиею отв х. Альебризесмея функщи суть 
т, коорыя довускають только алхебрическйя дьйствйь 

д: 
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оть еего дьленм. Это частное, будучи умножено 
на х —а н сложено сь В, должно произвести 270- 
эжественное съ двлимымь (1). Вычислеше даеть 
Давать рн" 
«| — в 
и какъ эдьсь должны находиться всв чдены даниаго 
многочлена /(х), то косффищенть р предь л”-1, дол- 
женъ быть равень коедФищенту р’— ай, стоящему 
въ провзведени также лредъ 27-1; такимъ же обра- 
зомь 129 — ар, ГЕЕГ — 4... и = В — @!'. По 
перенесен отрицательньхь членовъ, получимъ 


д 


а’ 


ЖАЙ 
а; 


‚р’Ер-най, (—9-нар’, "—г-над..В = и-най (8). 


Изь сихь уравненй, одинаковаго вида, послёдова- 
тельно выводятся одни изъ другихъ коефхфищенть 
р’, 9, Г... частнахо, и остатокъ В: ибо каждый оо- 
ставляется изь коеффищента тпого же порядка в® 
{х), сложеннаго съ произведещемь предыдущего коеф- 


Фицента на число а. 


вижочая извлечене корпей; тураисцемдентеныя фунющеи со- 
держать логариемы, показательныя величияы, дуги кру- 
говъ, синусы, косинусы... Въ зункщи выражаются золь- 
ко тв вешчивы, которые желають принимать въ сообрае 
жеше, смотря по прелположенной ибли. # (2), Да), 92)... 
озиачають Формулы, въ которыхь буква х входить раз- 
лвчнымъ образомь: /(2) и Х(5), имьющия одипаюй зиакъ У 
показывають, что буквы 7 и з въ нихь одинаково расио- 
дожены, такъ что если бы перемьниан въ нихъ 2 на 5, 
то зункщи сдыались бы тожественными. На прим....... 
УЕ а) означаеть, что существуеть такая Функшя Ул), 
тАЬ х замьпеню чрезь (Уз-+-). Также Е" Ну»), пока- 
зываеть, что въ зувкиио Е (5) подолавихи 2*-4-у* выьсто 2. 
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Воть примёры дяя вычисленй сего рода: 
Раздьлить 42—10‘. 6х°— 7 -- 9х-— 14 нах 9. 
Частное 4х’ 9434955 ж--5... остат. —5. 


Налисавъ 1-й члень 42‘ частнаго, составляють.... 
ХЭ — 10—— 9; это число есть коефФищенть дая 
2?) коофаищенть для д? есть 9 Х9 + 6—-н9; 
потомь 8х9 — 72 — 5 и проч. 

Если дБамтель есть д-+ 9, то числовымь множи- 
телемь будеть —9; для частнаго найдемъ 


42 — 1834 49%" — 91 х-н 1941... остатокъ —595. 


Но можно также найти одинь изь коезфФищентовъ 
независимо оть всякаго другахо, ибо исключая по- 
слЪдовательно р’, 9’... изъ урави. (8), будеть 
РЕЕа-+р, Ча’ -ра--д, "=фазра* + да-нг... 
В" + рат + да + то"—.. ани 
И такъ, чтобы составить какой нибудь коефФищенть 
Ая мъета $ въ частномь, должно взять { первыхъ 
членовъ /{2), подетавить а вмъето 2, и уничтожить. 
стенени а обийя вефзмъ эленамъ; остатокъ же В огь 
дБленл получится, есзди въ предложенномь много- 
членв /(5) саблаемь ха, т. е. ИЖ 

Но какъ сей остатокъ В обращается въ нуль толь 
ко въ томъ случаф, когда и служить корнемъ урав- 
нешя /(2) 0, то очевидно, что синоговлемь Кх) дн» 
длится шли не Фълится на х— з, смотря ноно-цу, 
будеть ли а корнемь уравнешя {х)— 0, изв нить. 


Выше показавный способъ вычисленёя весьма удо- 
бенъ для отысканя частнаго отъ дьлевя /(®) на 
х—4, а также, чтобы узнать, сзужить ли @ кор- 
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немъ, и ноконець, чтобы получить числовый ре- 
рультатъ оть подстановки данцаго числа @ вмвето д 
въ многочленв 12). 


501. Предположимь, что мы убъждены 6 толиь, 
что всякое уравнеше шлиьеть по крайней зиторть одинь 
корень, предмегъ, къ которому мы еде возвратимся, 
и сдблаемь Х-1, что не лищасть теорно ея общ. 
ности, потому что можно раздёлить все урави. (1) 
на А сли д есть корень сего уравнены, то имЪ- 
е\ь тожественное /(2)==({х — @)О, хдь О есть мио- 
тозленъ, имьющ степень п—ъ 

Но если 6 ость корень уравнешя 09-0, чо 2—6 
должно дълить ©, откуда 9 -— (2—6) 0, 2) = 
(#—а)(1—50. 

Также, если с есть корень для 0/— 0, то 
л— с) 0", Л) =({—а)(#—8(— 6) 0". 
Поелику при каждомъ открываемомь двучденномъ 
множитель, степени частныхь послфдовательно по- 
инжаются, то очевидно, что послё (т — т) дъленйй, 
получится частное х —{ 1-й стенени. И такъ, если 
Зопустимь, ито всякое уравнеше изтьеть одинь ко- 
рень, то уравн, {х), измтющее шю степень, будеть 
состоять изь произведевя п Овусленнлхь „инозните- 
лей первой етепени, 


И = —а)(#—В(и— 5... (#— 
Это уравнеше ‘тожественное, ни несходство объихь 
частей изчезнеть, если совершимь показаивым вы- 
зислени, Но’ шакъ /{х) обращдется въ нуль, когда 
возьмемь для 1 которое мибудь одно. изъ чисель а, 
В, бью то мсяков уравя. И) =0 шилеть в. корь 
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ней, которые суть вторые илены его п Эвукленнььхь 
„множителей, взятые с5 противпылив знаками. 

Докажемъ, что Йх) не „можеть быть разложена на 
иные множители (х— 2) (х—Ь) (х—©))..., прини- 
мая, то ль велизаны а), Ь/, ©’..„ ‘или инойя изв 
нижь, разлив отё а, Ъ, с..- 

Для этого докажемъ, что если Эвузлень х — й дт- 
лить в5 точности произведеще двухь лепоготленовь А 
и В рашональныть м цолььть вразкуждещи х, то по 
прайней зитрть одииь изь сихь лмогозлеповь дльяит- 
ся па х— |. Вь самомь дъль, предиоложимь, что, 
но раздвлеши А и В на х-—А, получили частных 
А’ и В, н числовые остатки @ и й, или 


А—А(х—№-на, ВЕ Вх — Л) + р. 


Составивъ. произведене АВ, найдемь, что х-—Й пхо- 
дить мяожителемъ во всё члены, крозв ‘@В, который, 
будучи числомъ, не можеть афлиться на 2—/, если 
по крайней мрф одинъ изъ остатковь не равевь 
нулю. Слёд., и проч. 

Посему, какъ (т) х—а) О, и какь предпола- 
гается, ито х——а’ двлить /(2), то должно, чтобы 
{х—)О, или собственно говоря, чтобы О дБаилось 
ва л— 4'. Чакимь же образомъ докажется дая о, 
вь О—(л—5) 0, и такъ далье до поелбдилго мно- 
жителя х— 1, который ‘поелику не дЪлится на х—, 
то изъ сего завлючаемъь, что х—@’ не можеть дь- 
анть Дл). 

Сльх, 1-в) Всякёй линогоклень Их) ризлигаетея толь- 
ко на один ридь п двувлениыль „иножииелей первой 
степени, и урави. Кх)-о не „пожеть илтьть болтье 


п корней. 
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59 
9)’ 


о 
х=а обращается въ —, иметь 2-—а общимь мно- 
о 


9-е) Всякая дробь которая оть положеншя 


жителемъ своихь обоихь членовъ /(л), $(2), м да- 
же т —а можеть въ каждый изъ нихь входить въ 
какой нибудь степени. Величина дроби получится, ес- 
ди увичтожимъ сначала обиуе множители х— а, а 
потомь положныь х-=а;: и такъ, эта величина ссть 
хонехная , нуль, или безконенал, смотря потому, оди- 
накихь ли показателей имъеть х—а въ обоихъ чле- 
нахь данной дроби, или показатель выпие въ числи- 
тедб или въ знаменатель. 

5-е) Если два уравлешя И®=о, 9х) = о имь 
зють одинаьй корень а, то л—а будеть`ихь об- 
зцимь множителемь. “Такимъ образомъ 


955 — 5 —11х-+ 50 —0, 13-575 — 840 


имыють л--5 множителемь, который получается 
по способу общаго Удьлителя. Совмветное сущест 
воване сихь двухь уравнешй было бы велёпо, если 
бы они не имвли никакого общаго множителя. Но 
еслибы этоть множитель быль 9-й степени, то урав- 
нешя имфли бы два кория, которые бы одви только 
соотвётетвовали задач, и проч, 

4-е) Посредствомь дьленя можно понизить стевень 
п уравненйя столькими единицами, сколько извёстно 
корней, мбо опредьлене корией есть то же, что и 
двучлеяныхь множителей. Число множителей 9-й 
степени есть +п(п —1) (чл. 416), потому что они 
происходить охъ сочетаый по 9 множителей 4-й 
степени; число множихелей 5-й стецени будеть.... 
зпт—(п1—%), и проз. 
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509. Поелику предложенное уравн.......... 
27 -- рт 4279... + и--20 равно произведенйо 
(=—4) (2—8 (х— $)... то изъ сказаннаго на стр. 
477 1-й части, слёдуеть, чо 

4-е) Коеффищенть р 9-го ълена есть сульма встьхь 
корней а, Ъ, с... взлтькть сь противнььми знаками, 

9-с) Коеффищенть Ч 5-го члена есть бумма про- 
изведенйй корней, взятьль по два, 

5-е} т есть сумма произведен по 3 её противны» 
сии знакаии, и прое. 

Наконець, посльднй лень а равнлетел произведе- 
ню ветохь корией, когда степень п уравневл четнал, 
и тому же произведен, сё противнылив знакоть, 
хоеда она незетная. 


Преобразоване уравненёй. 
505. Чтобы корни х уравн. (1) сдълались въ `В 
‚разб болтье, положить х=1, откуда 


ь л— 
5” в" нина --9 = о, 
ты в— ъ 

о б-р —*.... 5 Пучнийй = о. 


Это вычислене обращается въ умножеще послфдова- 
тельныхь членовъ /(л) на 1°, А*, #*...№". 
Замвтимьъ, что если предложенное урави. (1) ие 
имфеть дробныхь коеффищентовь (а оть нихъ сто 
всегда можно освободить чрезь приведеше къ одно- 


му знаменателю), то положивь АА, т. е, =#=4>, 


преобразованное будеть дьлиться на А, и обратится 
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въ у-нрут 4-42... - ито}; и такъ, чтобы 
освободить урави. оп дробныжь косффицеентовь, при- 
водять его 5 одному знаменателю и униитожающтиуь 
коеффищенть 1-г0 члена, пололеиов у— Вх; это вы- 
чнслене будегь тоже самое, какъ еслибьх помножи- 
‚ли коефъитенты, начиная со 9-го члена на &°, #*, 
А... м, 

Пусть булеть, на прим. 2 — 2135" 
умножимъ на 19, найдемь 194 —82°4-105°-——9х—19 
0; сдвлавь х=2-:у, д. е помноживь косфеищен- 
ты 10, 9 и 49, соотвътетвенно на 19, 49, 493, 


будеть у* — 89-3 190у* — 1996 — 19576 = 0. 


„Чабы корни уравненёл сдтьлались в № разь „менпе, 
должно положить д = Ру, т. е. раздъаиль послЬдова- 
тельные коеффищенть на 10, Л*, й*...4”. Предылу- 
щее вычислене давало уравненпо коефьищенты боль- 
пе, это же ихъ уменьшаетъ, и употребаяется съ сею 
цлню. Но если дьлевя не могуть быть совершены 
въ точности, то произойдуть дробные косффишенть. 
10568; положивъ 


Тусть будеть уравы. х* — 144 - 
х=-419у, найдемъ простьйшюе уравн. у* — у 6. 
504. Если желають уменьшить всв корни одина- 
кимь количествомь &, то двлають х-=Е-- у. Ветавя 
ф--у вмаето х во веб члены /2), уравн. (1) обра- 
тится въ 
Кену-ре-нуна(-ну- во нирну-нио. 


Не станемъ останавливаться па разложенн стененей 
двучлена #-+-у, мбо, основываясь на извъетвомъь за- 
конь. кохорому слёдують члены Нютоновой хорму- 
яы, можемъ заключить, что преобразованиое уравн. 
будучи расположено по твозрастахонуимь. степенимь у, 
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есть А- Ву -н (у -+- уз... "о, 
глв АУ, или предложенному многочлену въ кото- 
ромъ х замБиень чрезь &; В выводится изъ А, уино- 
эживь каждый день на показателя велилиные 1, в ум» 
ноживь сей послтьднёй единицею, въгчисхете, извъетное 
подь именемь составлея производной, и озна- 
чаемое чрезь /*%. Подобнымъ образомь С найдется, 
когда‘ возьмемь производную отъ В, и раздвлимь 
на 9; С—1/; Г есть треть производной оть С, 
9-5 
дать косфФищенты преобразованиаго уравнены, вы- 
водя ихъ постепенно одни изъ другихъ, а именно: 


з 
принт рая буущае. „= = 


И рт +4 *... 4 й-и, 


ИУ, и такъ далве. Сльх. мы умбемъ состав- 


Ипа (п — ри (в 2)... 
пп — (п) (вре... 


И такъ, чтобы сдфлать х-- 9 + у вь 2—5 5-х 

==7—0, найдемь Их лба ж-н7, Их 

52? — 105 -+1, /’х— 6х — 10, ИИх==6; откуда 
уно, 

Обратно, чтобы увеличить всв корни л количе- 
ствомъ &, должно положить ху, т. е. перемт- 
нить въ вълиесказанномь Е ва —& Или взять съ 
противьькиь знакомъ нечетныя степени & 

505. Нремъ, преджоженный на стр. 59, весьма 
удобень для отыскащя чиселъ Ло ЛЬ ЗЛА... ибо 
раздълимь /{7) на х—& и пусть Т будеть частное, 
а 2 числовый остатокъ; потомъ раздвлимь Т на х—& 
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и изобразимь частное чрезъь Ч и остатокъ чрезъ 
и; пусть будуть У и р частное и остатокъ отъ 
дъденя 0 на х—ё, и такъ далье. Полузимь 
Еж, Т—Иа—н, И—У(2— дн+, и проч. 
Исключивь пюослвловательно Т, 0, У..., майдемь 


22 


ных Ву (х — д и проч... +. (к — у". 

Изъ чего явствусть, что коеффитенты преобризо- 
ваинаго, коего неизвьстное ссхь у=х-—&, будуть 
остатки {, м, р...Ё отъ иашихь послёдовательныхь 
дьяснЫй. Но вакъ посредствомь способа, предложен 
наго на стр. 59, весьма легко найти остатки, то вые 
числене представляется вакъ въ слфдующемь при- 
мьрё, въ коемъ сдвлано ул — 5. 


Проаложенное 94 — 72° — 19° 3- Аж 129 0 
8-11-65 -м+б 
чом 

Множитель 3... |2 111 155 
я чи 


Преобразованное. .. 24-4. 173-55? — Мун 6 — 0. 
Первал строка 8, —41, —45, — 1, составасна изь 
коеффицщентовъ 41-го частнаго Т, 9-я изъ таковькхь 
же втораго Ч, 5-я изь У, и проч, Кажддя строка 
иметь однимь членомь менфе, нежели предыдущая, 
ПослАднйй уденъ каждой строки есть остатокъь оть 


двзешя на 5—5; 8—0, и, уи такъ 


это искомые косе сить въ обратномъ порлдкб *), 


А 


) Кома # воть дробь -р, то мя достпвлецёя мчнелолйо 


большей простоты, постуимогь сльдующимь образомъ: 


Положимъ ===, иа-ь, =. 
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Часто ==, т. е, ищетея преобразованное по 
9—1—_); тогаз нужно хокмо складотвать по зако- 
пу таблищьх стр. 38. Воть два такихъ примёра: 


А 
т 
составить преобразованное по у, саклаемь поочередно три 
вычислена, отпосящыся къ симь тремъ уравиенльть, 
Цьль первако будеть состоять въ томъ, чтобы увеличить 
корни вв 7 разъ (чл. 505; цыль 9+0, чтобы из пайден- 


Неключивъ а/ ин <”, пайдемь х =у---,; н такъ, чтобы 
> у и й 


паго вышесть орообразовиое но д’— 4; изконець З-то» 
чтобы умспышиль корни въ 7 разь. И тавъ поступаю 
какь въ сиблуницемх примурф, губ ищется преобразован 
пое по 2—$ для уравнешя 914—525 72 ци —0. 


этана 
азоя и 
-..9 — 15+ 63 — 108 +- 162 

офи 964140 () 

Множитель 9....... Уч 97+ 88 
9— 5+1 

УТреобразованное шо д’— 9..2 -+ 1-91 + 98 +140 
Преобразованяое по х — $... зуб + тута 


Жовъюлщенты.... 
Стенсии знамсвателя 
Произведен .... 


Заньлимь, что строка (@, будучи раздвлена на разныя 
степени 3, дасть частное оть дьленыя предзожениаго па 
=— +, которое есть 925 — 21 13-4 7-28, а равно и 
остатокъ -+ 772, который будеть также сафастмемь оть 
подстановки 


вырсто 2 въ предложенное ураваеше. 


Это вызислеще употребляется, когда # есть 10, наи его 
степени, И тавъ, чтобы найти преобразован. по у==4— 0,3 
въыицепредзожениаго уравнешя, будемъ имфть 


50-+-700- -2000-+ 30000. 
{ 93—46. 705. 278-45 


Произведен коевф-кь па степени 10 


Мвожитель 9. 


$548 —1756-+ 14459 
$ Здузчдву 2 1756у4-14459—0, 


Преобразов. по 2" — 9. 
Преобразов. шо &' — 0Я. 
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<? — 194+ Мх— 9—0 бд 772471 =0 


1-м +50 т 1—5 +9 —5 +8 
1 —10 --90 1—4 8-7 
1-9 1—5 —5 


уз— 9-90, 120 74 995 бу 790 


506. Тоже преобразованное уравнеше, расположен- 
ное по убывающизть степенямъ у, дасть возможность 
освободить уравнене отьь его 9-0 злена; дли сего 
нужно положить х-=у-- и прииять нридишую 
величину для произвольной {: будеть 


був тб ат (т РА. Ар 


р (фр р: рИ-* 
3-9 |. вой 
и проч. 


Въ самомь дьяь, положимъ ий-нр 


И такъ, чобы освободить уравн. оть его 9-го лена» 
Эолокно вмтетто х подетавити у без поефумицента 
р 2-20 чисиа, раздючениаго ма произведсте коефриц> 
сита Ё 1-20 злени па селенеиь уравнетл. Слмо собою 
ризумбется, что должно сюда вводить ри В съ ихь 
знаками, и что если знаки си различны, то — 
предь дрооыо надобно перемьнить па +, Сумма 
корней у будеть тогда равна нулю; посему тек кор- 
ня увеличены одпимъ и тбмъ же колнаестиомь, ‘гавБъ, 
что сумма отрицательныхь пуь пихь сдраалась равна 
суммв положительныхъ. 


Вычислеше сократится, ссли положимъ == 5 


возвысимъ въ 7% слепень, и умножимь на 1, ибо 
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чрезь то получимъ прямо величину двухь 1-хъ чле- 
новъ Да» рх |, 
На ирнм., пусть булегь х? — 6: 


полагаемь х— 82, согласно шашей тсоремв; по 
возведена въ кубъ, нолучимь 2—6 у“ — 19248, 
что будучи полставлено, приводить къ у? — 8 ь 
или 

Для + рх + 4—0, сдьааемь ен 
томъ, возвыся нь киалратз, будеть д? -их 


— 87—15 =0, требуемому уравненйо. 


а преобразованное ут 5+ р? -— 4. Отсюда выводится 


у, а слбл. и корий д; предаюкениако уравнении. Это 

олинъ изъ способовь рыненл уравн. 9-Й степени. 
Легко усмотрыть, что для нскаючети въ олло 

время 2-го члена въ /х и косфенщента # 1-го члена, 


должно сдвлать л== ИТР. 


земъ искаюзмиль 5-й лень уравненш, то 


Если ие 


слбааемь гп (а-— РАН п пр-у=0. 
Это урави. приведеть вообще къ иррашопааыйлиь и 
мнимымъ велиииамъ для г, которыя не могуть 


быть употреблены съ пользою. 
Плконець, есан положимь Ан ри—-+...-ни==0, 


то упичгожится послёдний членъ. Сльд. въ семь елу- 
чав должно рынить предложенное уравя и дьйстви- 


тельно, преобразованное имёло бы корень равный 


нулю, у=о; откуда м -=-& 
Воть еще два употребительныя ирсобралозатия. 
1-©^ Бель положимь х=---у, что изябизегь толь 


ко зизии уравнения эрезь члешт, то по-нуяительные 
кори х сдвааются отрицатеньньии, и обратпо. 


9-е) Положивъ #=У корни сдфлаются создрат- 
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пыли (‚вефргочасз), т. е. наибольшие х будуть соот- 
вътстетвовать наименьшимь у: поелику множители 
х, л°, х?.... замьнаются дфантелями у, 7*, У°.. =, 
то по умножени всего уравнсёйя на }”, множители 
сти замфиятсл презъ у, у”—9... Сльд. это вычис- 
яленс обращлетсл въ размщенте возл5 коеффицисн- 
товъ, степеней ука, въ обратномъ порядкф степеней дл: 


откуда 


Если же сверхъ того пожелаем исключить кос 


у 


змщенть м 1-го члена, то сдБлаемь у =, то есть 
в 
и В 
ж= У преобразован, удовлетворяющее вдругъ двумь 


услонтямъ. 
Вообще преобразовать урави. /(х) = о, значить 
составить изъ него другое Е(у)-=0, коего корни у, 


имьли бы къ корнямь х отношеше, выражаемое 
даннымЪъ уровненемь мелду хи у, $(л у)=0: и 
такъ, нужно только умфть искаючить х изь сего 
послёдиято и предложсипаго: задача, которую мы 
скоро будемъ разсматривать (чл. 599). 


Предтьльв корней. 


508. Высиешиь предтьлогь корней урасненёя к—0, 
называется какое либо колилестово, превосходящее всть 
корни: этоть предьль будеть равенъ нулю, если 
въ Лх не имветсл ви одного члена отрицательнаго, 
ибо тогда уравы. не будеть имёть ни одного поло- 
жительнаго корня. Вслхое число Ь подставленное 


ПРЕДЪЛЫ КОРНЕЙ. 65 


влльето х в5 {[, и дающее результат® положительь 
ный (1-й членъ #2” предполаглется съ знакомь —) 
будете служить высшилеь предлььлоль, если калсдое 
число >1 даеть также результать положительный, 


ибо никакая величина >7 не рёшаеть уравненЕ. 
= — 


т : : ; 
И Зи ма мм 


Язвёстно, что 
&—т 


откуда 
атлант (теж (ж-х 


у 

Призожимь эту формуду къ каждому положитель- 
ному члену вв ДА” + рат дли 
будеть 


„ни: 


Ка (х—-й|(т- уд. й|(« 
—-Р. РР —5Р р 

9 4 4 

и проч. и проч. 


Не измьнимь вида отрииательныхь чденовъ, и по-’ 
мфегнмь ихь въ тбхь столбцахь, гдБ х имфеть оди- 
наковаго съ ними показателя. Членъ — 524, поста- 
вится въ столбцё (х — 1)24, а коеффищенть будеть 
#р-=0....) ®—и—5; множитель величивы 
(7—1) въ семъ сдучаб будеть сульма положитель- 
ныхь ноеффицентовь предшествующиль в. Но дабы 
выбрать дая х такую величину, отъ коей бы сей 
членъ обратился въ отрицательный, надлежить, что- 
бы (&-+р-+9...) (х—1) быль <5; сльд. ототъ 
зленъ будеть положительньымь, если возьмемь 


г М) 


. 
Р-р 
Если тоже повторимъ для каждаго изъ столбцевъ, 


въ которыхъ находился отрицательный коезищенть, 
Часть 1]. 5 
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и изъ вовхь выражен й (М), такимь образомъ состав» 
„ленныхь, возьмемь наибольшее /[, то очевидно, что 
2 — или >{ обратить весь многочлень въ положи- 
‘тельный: сльд. { будеть высшимъ предьломъ корней 
= о. И такь, волы раздтьльмь коты отрица 
тельный коеффищенти 85 вх на сумму положителье 
ныхь 90 него находлщихел, в пё наибольшей изв 
Зробей тпатилив образомё найденныль, прибавилиь 18, 
то результать зыразить зелижину высшаго предтьла 
корней уравненл #— о. 

Пусть будеть 42° — 85° + 95° 4. 10552 — 805 
+44 =0; дванмь 8 на 1, потомъь 80 ва 4-95 
+105; 1-е изъ сихъ частиыхь 9 есть наибольшее; 
след. веб корни <2 +1, иди 5. 


Отбросивъ р, $... изъ знаменателя Формулы. (М), 
5 
она обратится въ л == изи > т---; но кавъ мы 


впразЪ увеличить эту дробь (М), то изъ сего заклю- 
чаемъ, что наибольший отрицательный хоебфищенть 
„уравневя, взятый сь +- м увеличенный вдиницею, 
сеть высш предтьль его корией, когда уравн. раздь- 
„лено на косефищенть А своего 1-го члена, Это въыь 
ражеше проще предыдущаго и составляется по од- 
зому эзгалау; по сей причия$ оно съ дольЗото мо 
жеть быть употреблено тогда, когда не предстоить 
надобности брать предёль болье ближайший. Слбду- 
юция теоремы прнводять часто въ предьлу болье 
зыгодиому: 


509. Возьмемъ въ сображен!е только 4-й и отри- 
Ццательные члены въ ль 


дп — Ра — баре — На^-*..... (4). 
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Положим, что-@ есть такое число, которое, будучи 
подетавлено вмфето 2, обращаеть это выражеше въ 
количество положительное, или 


в > РИ бой + На"-*..... (9) 


.>.@,. Я 
. Ра 
раздливъ на а”. Очевидно, что всякое число > ® 
уловастворить тому же условно; ельл. тазъ какь Ле 
не можеть обратиться въ нуль ви оть @, ни оть 
чисель > в, ибо положительная часть возрастаеть 
вмБстЕ съ 7, то изъ сего завлючаемь, что сслков 
число 1, которое дтълаетв 4-й члень вь 4х, болье 
сульмы отрицательныхь вленовь есть зысий пре 
Эпьль *). 
Выведемь изь отношешя (9) зеличиву для (о). 


1 8, 4 
Между числами Ут, У с, УН.... есть одно, которое 
бодве ирочихь; положимъ, что это 9-е, и изобразимъ 
его чрезь #: 


8, р, 4 
Ус ==> УЕ и УН, С=1, Е<И, Н<А 


*) Я которые писатели говоряхь, что, дая получена высшлго 
предьла корней уравневшя, должио для г найти такое энс- 
чо $, которое вдъьмьяо бы 1-й ълемё болюе сульлеьт веть 
прозить; но валлежало бы свазать боже сульнь отрииа- 
тельных тленовь Слфдующ  примврь подтверзкдаегь 
справедаивость этого замёчаюя. Урави.....,...... 
4%-4- 23 — 302: —Эх-+-168 —0, ниболь кориями 5 н 4; 
но’ если положннь х=95, ‘но ис служить высшнмъ 


предьломъ, то увидимъ, что 2% > суммы прочихь членовь, 
а именно 97,9841 > 180,167 — 165,5. 
5+ 
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Замфнимь въ въытражени (9), © чрезь й, Е чрезь 
Й, Н чрезь Й, отчего 9-я часть неравенства уве- 
личится, и если сдвлаемь и > этой суммы, то и 
подавно услоше (9) выполнится. И такъ, требуетсл 
сдълать 

д" >И пля в йт—4..... 

Можно даже прибавить члены, пополняюние мно- 

гочденъ, а именно: 


татар Ив... Й, 
\ 
мг ат ты 
2: 5 маи .— > 
ш—1 #ж— п 


Допусхимь, что взять х>1; посльдей члденъ будеть 
со знакомь —, а по уничтожены его, 9-я часть 
увелизител. И такъ, имфемь 


м .— — 8 
› или х—Е 52, 5 % или Ув. 


=== 
7=—: 


Сльд. Удвоенное наибольшее число, которое найдется 
зрезь извлееще такой степени корня изв паждаго 
отрицательнаго коеффищента, какъ велико чиело 
зленовь 90 него находящицтся, будеть высш пре- 
Эльль корней. 

И такъ, дла уравы. 2—9 — 9051 -55— 11—10, 
но 1-й нашей теоремь получимъ 91 для величины 


предвла; но взявъ у, $0, Улл, видимъ, что 9-е 
изъ этихь чисель есть наибольшее, и почти будеть 
— 5; посему 10 есть высийй предьль, 

540, Сдьзаемь х—1-ыу въ и, принимая { за 
чело произвольное: получимь (чл. 504),....... 
Я ууч.. ‚бу о. Но если выбе- 
рется для { тавое Чнёж, чтобы /1, /1, ЛЧ... бы- 
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дн положительными, то всв коеффищентьх сего пре- 
образованнаго урави. будуть имёть знакъ +, и ни 
какос положительное ‘число, подставленное вмъсто р, 
не будеть оному удовлетворять; слёд. вещественных 
величины хл соотвфтотвують отрицательнымт дая 
У=5-— а потому {> >. И чакь всякое висело, ко- 
торое, будумь подстановлено влтьесто х в8 # и в0 
вст, ея производиыл, дасть положительные резуль 
тать, ость высш прюдтьль корней х. 


Въ пашемь послёднемь примёрь, производныя суть 
45 — бл 0х-н5, 12° 19% — 40, 91х19. 
Очевидно, что х— 6 обращаеть всё эти многочае- 


ны въ положительные, и что х<6, предьла, менфе 
прежде нами майденнаго, 


Замьтямь, что если перемвнимъ чрезъь членъ зна- 
хи въ преобразованномъ уравнени, то и знаки кор- 
ней у также перемьняхся; слбд. всв они обракятся 
изъ отрицательныхь въ положительные. И такъ, 
вели положимь х--1--у, ад | есть высш пре- 
Эль корней х, то данное урав. [х —= о, преобразует» 
ся в5 другое Ку—=0о, моторов не будеть шитуть ни 
одного отрицетельнаго корня. 


544. Перемвнимь х на —х въ Де, или` знаки 
резъ членъ; положительные корни сдфлаются отри- 
цательньми и обратно, сохраняя свой числовыя ве- 
личины; отышщемь новый выспый предьлу #; отри- 
цательшые корни уравн. /х-=0 будугь между 0 и 
— 1, положительные между 0 и ^ 'Тавимь образомъ 
узнаемь, что въ нашемь послбаиемь примьрь вс. 


корни заключаются между —4 и +6. 
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519. Сдвлавъ = въ /х, нанибольше корни 2 


будуть соответетвовать наименьшимь х. И такъ 
если опредфанмь высний предьль А корней 2, или 


т -. 
#>2=, то получимь х >> Таковъ низший предтьмь 
положительнять корней. 


Пусть будеть $ наибольший изъ коефъяшентовъ, 
имыющихь знакъ противный послёднему члену урав- 
лена Ад” -+- рх’—*... + и-=0; поелику преобразо- 
званное есть и... = 72ё-н &— а, то взивъ выс- 
пий предёдь =<т: =>, найлемъ ат 
симъ часломь и -+-й заключаются всв положитель- 
ные корни х. Вирочемь можно найти два предфла 


божье сближенные, закъ это бьзло изложено. Тоже 


Между 


можно сказать вразсуждена отрицательиыхь корней, 


515. Возьмемь только 1-Й ялеть и отрицательные 
члены въ /х, а именно: 


Аж» — Ед-У — бля ‚№: Е 5...) 


= 8 

Мы уже умбемь опредфлять такую величину ? для 
=, которая даеть положительный результать, и каж- 
дое число >Р доставалеть результать также со зна- 
комъ --; во какь положительные члены въ Лк уве- 
личиваютъ количество Ах”, то видно, что в0 вел- 
коль „иногоелеить Ёх ращомальноль ш цзьлоль, распо- 
«доженномь по убъвающигмь степендльь ха, если ста- 
нелб увеличивать постепенно х, то Зонделиь скоро 
20 великины, которая дасть выводь положительный, 
Заллье чего, результаты будуть поломсительные и 
возрастаюице, 

Когда 1-Й члень Ад” отрицательный, то сравнив 
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вто съ положительными членами, найдутся подоб- 
рить образомь выводьз возрастаюне и отрицатель- 


ные, 
Наконець, если многочленъ расположень по в05- 


растающимъ стеленямъ 2%, Летит. ратт-флт, 
то положивь ==, будеть и „=: ве 
личина 2—7, оть которой результать получлеть 
знакъ члена м, соотвътетвуеть велични х =— т нро- 


изводязцей тоже самое на 2х. Посему изотьстно, как 
ходить велилины для х, отб коиле  прининаенв 
знаке 1-со жлена, какове бъё ни быль рядь возрастаю“ 
щий иль убывающе, 

514. Можно веегда взять для х рядь возрастаю- 
ацинхь чисель в, В, у.... столь сближенныхь, чтобы 
велинины, в& которыя обратится омногоьлень Ёх, 
разнотвовали одна отб другой колизестволиь по трое 
изволеню малььмь. Предположимь снанала, что Де 
имЪеть только положительные члены, и сдвлаемь 
д=а и а--ё Результаты будуть ии... -.. 
Ле Иен РРЛИ.., разность между которыми есть 
Карта -н.....)} требуегся взять для # такую 
зеличину, чтобы разиость эта была мене всякаго 
даннаго чнела А. Здесь вов члены положительные, 
а { чисао весьма малое и < в сдблаемь =: въ 
скобкахь, и положимь {а + У"... = паи <й; 
очевидно, ато требуемое услоше будегь выполнено: 


и такь должно взять $ == иди < НИ Бзявъ 
Дара 

потомь («+ й-Н7, в поступивь мо въинеска- 

завному, получится 3-й результать разнящуйся, оть 

93-го менфе чёмъ Й; и такь’ дадье, 
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Если /х заключаеть отрицательные члены, то 
зъштесказанное будеть относиться къ собранйю зо 
ложительныхь члсновъ; а какъ вызитаемые члены 
уменьшають еще величину результатовъ, 10 и по- 
давно сш посльдые будуть различествовать между 
собою менъзе чьмь А. Если же бы сумма отрица- 
тельныхь чденовь превьнлала сумму положитель- 
выхъ, то надлежало бы тогда приложить вышеиз- 
ложеннос разсуждене къ однимъ только отрацатель- 
нымь зленамь. Это служить доказательствомь тому, 
ято когда х возрастлеть ненувствительно, то можно 
всегда предположить, что резульхатьт /2е будуть не- 
прерывные. 


Соизмпримые корни, 


515. Пусть будеть уравн. 


Лет" рп 2"-%... ит о..... (1). 


Если веть коеффищентия итьлье, в КТ, то ни 
одинь корень не „можеть быть дробнььлиь: ибо поло“ 
жив 


а ра 
==-р» откуж + 


Ни =, 


будеть + ( раз-т + ба" ®,.. + и) о. 


Поедику 9-я часть есть вратная числа 6, то и 
членъ 4” долженъ быть таковым же, что невоз- 
можно (чл. 95), 


Посему, когда едлавъ у-- Ал, освобождаемь 1-й 
членъ ур. (4} оть. его коеъешента А (чл. 505), чрезь 
что проще коефеищенты остаются Цлыми, то у 


` 
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не булеть имьхь дробныхь корней; а корни х бу- 
дуть цвльзив или дробными, смотря потому, дБлят- 
ся ли корни у на число Ё, или нЪть. И такъ, разьь 
скиваше дробиьлкь корней х приводится къ опредь- 
лено ифлыхь корней преобразованнаго ло 7. 


Найдя корни &, В. уравн. Лео, можно его 


разложить на двучленные множители, 


ЕЁ (жа) (#— В)... 


546. Если изобразимь частное оть дбленя ур. (4) 
на х--а, чрезъь 


Р-р рат... -Ух-Нй, 


то изъ чл. 500 намь извъетно, что #а-+р:-р,, 
ар 429,,.. а’ 3-5, а’ НЕЁ и остатовъ 
В--аё-ни; отеюда выводимь 


р, ды 


— 


Выфсто того, чтобы употреблять наши уравненя, 
какъ на стр. 59, для опредьлензя побчередно , р’, 
9'...Ё, можно носредствомъ сихь послЬднихь Фор- 
муль вычислить въ обратномъ порядьВ &, 5'...р’, #. 
Но какъ надлежало бы знать остатокъ В, то сей премъ 
будеть тоденъ только въ томъ случаб, когда а есть 
ъорень, потому что В —0, и вь особенности, когда 
@ есть пфлое, равно какъ и коефрищенты , р, 9..1 
предложениаго уравненя. Слфд, 1-е) а Ольциль ш, а 
потому прьлыял велилины х „можно икать только 
умежду Отълителльии послюдняго лена а 


3-е) а дълить и 8—5. 


наконець рр, 
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эл. в, сульму каледаео изь коеффиентовь предложен 
наго уравнешя съ коеффищентолиь чаетнаго получен» 
заго изв предыдущаго дтьлешя. 

5-е) Эти застныя изитьють знаки протпивнае, на» 
ходяищелнел предь послтьдовательныыми поеффищента» 
„ми застнаго, происходящаго отёь дтълешя #х на х—а, 
& поелтьднее изь сить частные веть — Ё. 

Если и условл, которьзя долженъ вътполнять 
хаждый цблый корень въ /х-—-о, удовлетворяются 
какимъ нибудь числом а, то число это есть корень; 
въ самомь дыхЬ, если станемъ отыскивать частное 
оть / на х — а, по прему чл. 500, то получимь 
зьъипенайденныя числа р’, 9',....: м дойдемь до ос- 
чата равнаго нулю. 

547. И такъ, воть ходъ, которому должио сяБдовать 
для опредёленя цульыхь корней ур. Де — о: издобно 
брать какъ съ +, такъ и съ —, воф дваители по- 
сльдняго члена №, и частвыя оть раздьленя ш на 
ся числа; подвергать эти частымя дьйсхвямь, по- 
хазываемымъ вьышлепредложенными уравненями; ес- 
ди одинъ изъ сихь дьлителей приведеть къ какому 
2ибо дробвому частному, то сей дБлитель не можеть 
быть корнемъ, почему и должно его отбросить; хор 
‘немь же будеть только тогь двлитель, который въ 
посльднемь частномь даеть — А, Рядб итьлььжь зис- 
довысь частныхь, такимь образомь полузеиныль, 
взятыхь с противнььлие знакали, составллеть ко- 
еффитценты, 1, 5'...р’, К алеебримескаго застнаго оть 
Этьлешя х на х—а. 

Поелику -41, взнтан дьлителемь для ш, даеть 
всегда частныя пфхыя, то изь нослёдняго только 
злена откроетия, служить ди. +. корнемь, И так, 
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будеть удобнве испьегать прямо нь, во ирему на 
стр. 59. 

Пусть будеть на прим, тете еьььь.. 
Элб 4-5 — 342 +55" — ЯЗх - 910 0; такь 
какъ 940 —9.5.5.7, хо найдемь, что дБлители 910 
суть = (1, 9, 5, 5, 6, 7, 10, 4л...); прежде всего 
отбрасываемь 1, какъ не удовлегворязютух уравне- 
йо, также и двлителей, находящихся виё предьловъ 
—8 и 4-7, корней. Вычислене располагастся такъ, 
какь здфсь предложено, гдБ » означаегь отбрасывае- 
мыхъ дБлителей; мы не сочли нужнымъ помвшать 
суммы и разности, доставляющих двлимыя. 


#= #® 556 —9 —5 5 —6 7 


{—105 70 49 55 — 105 —70 —№ — 55—50 
= м Эзь о № 47 45 


И такъ, предложенное уравн, иметь только три 
пвлые кория, 4-9, 425 ин — 5: коевфищенты 
частнаго отъ дблешя на х—9 суть числа, постав- 
денныя подь дьхителемъ 9; это частное будеть..... 
92 7 — 17-545 — 105; поель того дблять 
на 2—5, потомь на х-н5, и доходять наконець 
до частваго 92? -+ 3т-+-7; таковы суть множители 
предложеннаго уравнетшя, 


Воть еще два примзра: 
25-527 — 82 --10—0 || 82° — 75" — 6554-56 0 


в—% —® —5 —10 964 59 —9 5 -% 
РБ НЕ а 1 469 42 18 —148 — 49 —9 
=» » з . э» »— 47» » 5 148 


А Анне феченни т биение вине 
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Для 1-хо уравыеши, множитель 2 -+-5 даеть част- 
ное 2 — 9-- 8. 

Для 9-го, испытьваемь только тёхь дьлихелей 
56-ти, которые находятся между предълами — 5 и 
-- 10; получаемъь дьхителя х— 5, и частное..., 
821 -- 17ж — 19. 

Воть задачи, которыя рётзаются этимъ способомъ: 

1. Найдемь число №, состоящее изь трехь циеръ 
л, у, 2, такихь, чтобы во 4-хь) произведене ихъ 
было 54; во 9-хъ) средняя цифра равнялась 6-й до- 
ли суммы двухъ другихь; наконедь въ 5-х®), чтобы, 
вьгчтя 594 изъ числа М, остатокъ выразилен тьми 
же зифрами, написаниь\уи въ обратномь поряде». 
Поелику № = 100-10} д, то 


ЖуЕЕЕ51, бузож-ьа, 1005 -н 1ду хм — 594; 


посяёднее изь сихь уравнен обрашается въ .... 
х-—1=6, исключивь у изъ двухь первыхъ, найдемъ. 
2?д-- ха? = 394; наконець подставя х-н 6 вмвето 
я, получимь 23-4 92? -ь- 185 —2169. Мо вакъ м, у, 
д суть числа цвлыя, то по нашему способу найдемъ, 
что #5; откуда х—-9, уг 9 и М 995. 

|. Требуется найти основаще х системы нумера- 
ды, въ которой число 558 выражается чрезъ (4195)? 

Должио опредфлихь цълый и положительный ко- 
ревь уравн, 42° -+- 15” -+- 9х +- 52558; корень сей 
есть 2—5. Смог. прим. въ стр. 1, 1-й части, 

Вообще, если А есть число выраженное м циера- 
ми @, 6, с,....&, то основаше л системы вумерациа 
опредвлится уравнешемъ 

де а фа сд"... А-В 

имющимь одинь Только ‘положит. корень (чл. 555), 
который должень быть ^ Знело цвлое и > а, $, с 
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№1. Пуеть будеть предложено уравн....... „..- 
ею по вычислению ч.л. 147, 5-е, 
ы поелику (5—9 п 
У (ч) =-3› полуимь 


(23 баз би-- Бора, дб" + бт 5 
— 5; откуда выведемь х==9 и + (5-=- У). 

ТУ. Для 05‘— 19-98 °— 185 +1520, сдьла- 
емь ху; откуда у*— 494-468? —648у-- 861 
—=0. Отрипательныхь корней не имвется, а поло- 
жительные < 90: но 864 —9'.5°, посему должно 
подвергнуть вычислению дзлихелей 9, 5, 4, 6...18, 
Найдемь у—:5 и 4, а хакже у* —13у+-79 —0; 
наконець х а: тык 

Такимъ же образомъ получимъ, 


65-45240 — шли --1) (5-5 5и— 4), 


518. Когда послёдый членъ и имфеть много двли- 
телей между предвлами корней, то эти вычисленя 
будуть продолжительны: вотъ срадетво ихь сокра- 
щать. Если а есть цвлый корень уравн. Лх — о, 
которое имфеть только коеФфищенты цвлые, равно 
вакъ и частиое О оть дьленя /е на х— а, то 


= — == цвлому, какое бы ви было х. Возь- 


мемь для х произвольное цьлое &: очевидво, что 
с дожжно двлиться на & —а. Ио такь, чтобы 
узнать, можеть хи одинъ изъ дълителей & послвдняго 
члена и быть цьльымь коркемъ, должно азлть раз 
ность между а ш симь дтьлителемь, и велкой раз, 
когда а будеть корнемь, эта разность раздъьлить вх, 
или чиело происходящее отб постановлеёя и витс- 
то &. Каждаго изъ дБантелей чдена и, не вынол- 
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няющаго сего усломя, надобно отброевть, а общ 
иремъ примёнить къ другимьъ дёлителямь и, между 
которыми можно едьлать новыя исключен я, пере“ 
ыАния число @. 

Такь какь необходимо двлать х--ыт въ Де 
чтобы удостовёриться, не служать ли -:т корнями, 
то величины /% дая чисель & = 4:1 одфяаются из- 
вветными, и иравило приложится непосрезхственно. 

Въ 4-мь иримёрь, стр. 15, должно испытать 9 
дълитедей, между предьлами корней; но какъ ть 
даеть /и 444, на--а==1, 8, 4, 5..., наъ вото- 
рыхь служать двлителями 14-хь только числа 1, 
9,1, —5, —# м — 6, то надлежить подверхпуть 
зъычисленню одни токмо чисда 8, 5, 5, —98, — 5, 
—5. 

549. Найдемь теперь соизлирьмые „множители 
3-й степени уравн. Де=го; если одинъ изъ сихъ 
множителей изобразимъ чрезъ 2*-+-рх-+4, а част“ 
ное зрезь лит -- рам... то получимь следу“ 
тощее тождественное уравн. 

Деб ри 9) (дтн рат—*-н фа”. 


заъсь находится п неизвфетныхь воеффищентовъ, 
Совериимъ умножеше, и приравняемь коехФищенты 
одинаковыхь степеней въ объихь частяхь (чл. 500); 
получимь и уравненйй, По исключения р’, 4’... ос“ 
‘танется два уравненхя между р и $» похомъ одно 
уравн., заключакщее только 4, и которое будеть 
стевени +78 (в -—1), чнела сочетаей по 9 двучлен- 
нытхь миожителей 1-Й степени. Это посльднее урави, 
будеть ямёть для д но крайней мьрё одинь соизыь- 
римый корень, ибо 5% противномь случав Л: не 
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имвло бы ни одного ращюнальнаго множителя 9-Я 
степени. Когда же 9 сдьлается извъетнымъ, то одно 
изъ уравненй между р, 9 дасть р, чрезь что опредф- 
длится рашональный множитель х*-+-рх нд. 

Такимъ образомь 
2 — Зла Лад 5 (те рх +9) (2? рт 9) 
даесь рано, Ч+кри-+НИ=—5, ра-нрг-=—-49, 
4—8. Изъ двухь 1-хь уравненёЙ опредфлятся ве- 
лизины р’и 4', которыя, будучи нподстановлены въ 
два друйя, приводять къ 

Эра Зр— р 19, 4* 4-9 (5 —р*) +5-=0, 
исключив же $, получимь р°— бр — 14 р* 444, 
откуда р 5 и — 5; потомь 9 =5 и 4; слбд. мно- 
жители суть (2*-+- 52-4 5) (54° —Зх-- 1), 


Равные корь 


590. Когда = (=—а (6 (х—6(х— а)... (А), 
то многочаень /х имфеть р множителей равныхь 
1 —в, 9 равныхь х— 6; въ семъ случав говорять, 
что урав. /х=0 имфеть р равныхь корней а, { рав- 
ныхь $ Мадлежить удостовбриться, что можно ди 
данное уравыеше привести къ ввду (А). 

Положимь спераа р-=9==1; поежику урави, (4) 
есть тождественное, хо выфсто х можно въ объихь 
его чаетяхь, подставить у-+ м: развернувь 4-ю 
часть (чл. 504), будеть Дент туз... 
(уфа (уна— В (ука)... Здоь 
есть производная оть Ух, /\х оть /'ж...; это из- 
въетные многочхены. Вторая часть составлена изь 
множетелей, которыхь 4-й членъ есть у; ельд. видъ 
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ъпроизведеня булеть одинаковъ съ показаннымь въ 
1-й части иа стр. 177: косффишенть предь у”-1 есть 
сумма вторыжь частей х— а, х— 5... коехфищен- 
ты предь 7”—9, у—5... суть суммы проноведеюй ло 
3, по 5... изъ сихь двучаеновъ. И такъ, 

4-е) /® есть произведеше вевжь этихь п двучле- 
новъ или уравн. (А). 

9-е) /'х есхь сумма ихь произведен по п--ъ 
дли составлея которой надобно посльдовательно 
уничтожать въ произведении, важдаго изь двучлен- 
ныхь множителей, и сложить похомъ результатьт, 

3-е) =/'х есть сумма произведенй по п —9, и 
проч. 

Посему, если рт, т. е. если Ме иметь одного 
только множителя == —@, то веб члены въ Лх 


будуть заключать также сего множителя, кром6 члена, 
въ которомъ онъ быль опущепь, В--(2—#)(—5).... 
И тавъ, /х имъеть видь В +(:-—4)0, который 
не дьлится на ха. Тоже должно сказать © про- 
чихь неравыыхь множителяхь /х. Сльд. если „ино- 
зотлень {х не шитьетв равньыжь множителей, тпо #х 
и Рх не измтьють общего дълителя. 

Но если (А) заключаеть множителя {= — ар, то 
для составлешя |’ надлежить опустить въ /2 пооче- 
редио каждый нзъ р множителей 1—а; и (ха) * 
будеть миожителемь въ р равныхъ членахь; потомъ 
должно опускать каждый изь прочихь множителей 
х—Ьх-—с..... чрезь что получатся члены, за- 
каючающие (2 — а)? множителемь; и такь, всь чле- 
вы будуть длиться ва (=—а)Р-*, во сумма оныхъ 
не будеть яБаитьсяона. (х — а)Р. Отсюда видим, 
что ЛЬ и Лх будуть ныть (= —аР_* общиемь 
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дБлитедемъ. Повторивъ это разсуждеще для другахь 
равныхь множителей (2-68), убвлимся въ томъ, 
что если к ичиъетб равные множители, то 5 и 
Гх илаяьють общаео Этьлителя, составленнаго из 
произведеня ветжь равнылё инозкителей в к, изь 
конлё пазы возвьшиень вь степень мменыйую вди- 
ницею. 


Въ сльдетые ссго, когда дано урави. Лу-0, то 
должно составить производную Лох и пристуинть къ 
отысканно обзщато наибольмато дьлителя между Ле 
и Г’; ссли окажется, что оный не существуеть, то 
предложенное не будеть имфть раяныхь корней; на 
протизъ, оно будетъ ихъ заключать, если найдется 
дБантель Е, который можно будегь привести зъ 


вихь Е— (в — ар (5—8 


но онъ будеть извъетень не иначе хакъ въ видб 
многочлена, Раздфливъь Ле’ ина Е, частное 4 будеть 
составлено изъ встьхь множителей вь Ёк, освобожден- 
ныхб отъь евоижь показателей, * 


9=@—и—8#—9 (2—4) 


591. Пусть а, В, р.... будуть произведеня дву- 
членныхь множителей, соотвфтственно имыющихь 
степени 1, 9, 5 входящихь въ’ Их, такь что Ле 
—а.4*.7.8%.=5. Озназимь чрезь Е обимй ваи- 
больний дълитель между Де и Гл; чрезъ © хаковый 
же дла Ри Е’; чрезь И для @ и С^, и проч.; нако- 
нець чрезъ”4, г, х, точным послбдовательныя 
частныя охь двлешя каждаго обяидго дБлителя ия 


сяьдующий, л именно: 
Часть ГГ. 6 
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ИЕ в". 6°.у3.8*.5°... 9=8.6.у.0.2... в=:0 
Е— 1.7?.0°.2‘..5 8.7.9.2... Во 


6= у .0*.=*.. 7.6.2... ро 

н— 9.5... д.2... бо 
и проч. и проч. и проч, 2а=о 
Фаздьливь каждое изъ частныхь 1, 7, 5.... на саё- 


дующее, найлемь для частныхь отдьльные множите- 
ли а, В, у..., каждый въ 1-Й степени; если же въ 
„Л: не достаеть какого либо множителя, на прим. д, 
то достаточно будеть ноложить Вт, отчего г— 5, 
и соотвётетвуюзщее частное —1, послужить призна- 
комь отсутствйя квадратиьехь множителей, 


И такъ, воть вычисленя, которыя должно делать. 


Каждый изъ многочленовъ 1-го столбща есть об- 
пий делитель между предыдущимь и его производ- 
ною; это продолжается до многочлена М, коего об- 
пый дБлитель съ М’ есть 1 она займеть по- 
слфднее мфсто въ семь столбц. Нотомъ дёлять каж- 
дый изъ сихь многочленовь на слёдуюпйй, чрезь 
что получатся точныя частных 4, г, 5...М; нако- 
нець снова дълять каждый изъ этихь величивъ на 
сяфдующую; такимъ образомъ получатся для точ- 
ныхь частныхь Функцит оть 2х, кохорыя суть от- 


двльный проваведеня изъ каждато рода множителей 
Ан, 9- 
пень. Многочленъ М, иммоцЯй токмо единицу об- 
щимь дёлителемь съ №, состонтъ изъ произведевя 
множителей въ 1-й степени, которые въ /х имъють 
наивысший показатель. Когда одио изъ 4-хь част. 
ныхь 9,7, 5... равно схъдующему, то единица, по- 
лучлемая въ частномъ, озвачить отсутстые въ /% 


, 5-Й степени, шо приведенныхь въ 1-то сте- 
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множителя, порядка, соотвътетвуюолато месту за- 
нимаемому симь чистнымь во Ф-мъ столбць. 

Воть иъкоторыя призожешя сей теор *) 

1. Пусть будеть Дед’ жа" Н1— 
отеюда выводимь /’х-— 52-43 --1911 82-44, 
а обций дБляитсль Г х?-н-9; потомъь Е’— 9ж, и 


*) Вычисламе общаго дфлителк продолжительно; ояо согра- 

щаетея по нижесльдующему празиау, поередствомъ коего 
получастся прямо осинионь оп @илешя [5 и Гх: ноеф- 
Фищеттив въ (кз питал вв З-го, соотвттстиенно умное 
жалияся ив 9, 3, $..... раза взтлый новффишентиь 1-го 
лен в8 Ру. в погффиийтины в5 Рх, начинал со 9-го» на 
коаффишенть З-го клена вв [х; выптья атыь гооваьлятетвен- 
мыл произведения одни изь Пругижь получатея коезфищеп- 
ты остатка степени 2 — 9. 


А" да 
ре жа +9 +в 
проповедене Де на 4-10, 35, 30, 95...20 —60 +80 — 100 
проязведеще /'г па — 1 +1 — 1 +8 
раздеть инь: 96 — 48 4.1996 
Остаток оть дьзсийя (отижьъ множит. 1).. 53 — 42° 62-8 


Когда Де не нывегь 2-го чзена, то вотуитаемая часть 
будеть равна вушю, п правило обратится ®ъ умвожеще Хе 
на 9, 3. А. 


Пусть будеть. интел енн ‚Дет 5иа -+- 025 — бал > Эдеа 
Де о +9 +0 чм 

Произведеше ук ва 9, 5, 4... .. ..— 1 +1594 16 
Остатокь от ДвяеЁя веть... 4... 1: 1 .:1:..1..Вбая — вбх— 8 


По соверииснйх дейстыя, пайдется 2-— @ для цао дз 


диныл. а предзоженное = (2— #12 (бан Ре 1) 
Наше правило доказывается дзленему, 
Хе рат «ддт за. на вбить - рат — у 
н введя ммюжителя №128 ть дммое дя получефя влаго 
частнаго. Смог, прамбч. на стр, 56. 


6’ 
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обифй дьлитель (2-1, такимь образомь 1-Й стол 
бець кончень. Перейдя ко 9-му, Лк раздленная на 
Е, даеть 


= — —=9%—9, потомь Г" 9, 
раздьливь 4 на т, будехь в = — 1, ВЕ 9 
паконець Лв=(@—3 (2 -%)*. 

И. Де 6-45 Аб М -195—9, 
откуда Гх = 6х°-+ 205 — 19х7.,., и обиый двлит. 
Е— 2-2 бл--5; потомь Е! 2 55 +9 в, 
и обимй дьлитель © — х —1; наконещь б/=т, и 


=: 


Чтобьт составить 9-Й столбець, двлять /х на Е, 
Е на С, С за Н; для составлешя 5-го столбца, дЪ- 
яять 4 на гиг ва $. 


= 1-51 —д— 5, гг д*--95—5, 5х—и 
наконень адм Ви, улфьи 


ЛЕ (е-на (х-ь 5): (#— 1, 


НЕ. Для Ле‘ — 451-1646, будеть //'—1 хз. 
РА 9-22—4, аи, 
б=#—9, ти — 9, ВЫ, 


+ 85=1—9, ух 9: 
законець ЛЕ) (х— 9%}. 


У. Лея 10-4-5656 0дт 9х4 9195 ЧБб ль 108 + 108 
Тай Тб а- 6-18, аа баты бил 6 отт —1 

=—5, тада, 9, 

—— 2=2—%: 

в идее 3), 
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У. Для Дел 65% — Це? 9х -- 19 ж-ь 4, 
Е — бд дл 9 аи 
б—1?-н8ху-ь г 9, ДЫ9 

= ° уз 
тж, 9—ж-на 


ж— 2) (хи. 


и и#= 

Чтобы увбритьея, будеть ли цълый корень & 
двойные, тройнымъ ..., достаточно испытать, раз 
дълить ли х— а нёсколько разь сриду, по прему 
на стр. 59: вычислене это должно тогда только 
предпринимать, когда коеффитентьг взятые въ об- 
ратномь порядьь, будуть дьлимы па 4, а^—*, @# 9. 
тдв & есть показатель величины х— а въ /х Эхо 
происходять оть того, что а, будучи корнемъ 
производнаго уравн., должно двлить иреднослёдый 
членъ въ /х, и проч. 


ы 


Исклюзене. 


599. Пусть будуть А, а, В, 6,... хувкии оть у» 
и И Ад. Ват -+-..., ТЕ ал®-фитя-ь.... 
два многочлена, которые требуется обратить въ ну- 
ли парными величивама х и у. Чтобы удостов®- 
ряться, соотвётствуегь ли Й одной изъ величниь 
3%, сдълаемь у—-А; но какъ многочлены Й и Т, 
закалточающуе только 2, должны обратнтьея въ ну- 
ан отъ одной и той же величины @ для 2, то х-—@& 
будеть ихъ общимь множителемь. И такъ, должно 
отыскать обзий дБлытель 2, н уравн. 2—0 дасть 
величины =, которыя, будучи соединены съ у = В, 
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решать уравн. 20, Т—0. Если этого дьлителя 
не существусть, то у’ не можеть равцятьсл В. 

Посему надлежить искать обций наибольший дБли- 
тель между ЯиТ (чл. 103), какъ еслибы величина 
‚у была извфстна, и приравнять нулю окончательный 
остатокь У, содержащий токмо у, къ которому приз 
ведетъ вычисленес. Это уравн. У -= о будеть имбть 
корнями всЪ искомыя величины у, потому что овЪ 
вводать обийй дьлитель О между И и Т; изъ урав- 
немя же О-=о получатея величины д, соотьфт- 
ствуюния велачинамь /. Объяснимъ это съ большею 
подробностйю. 


Пуеть будеть и = наи > п; раздьлимь Й на Т, 
и дли избыканя дробей (чл. 103), если это нужно, 
умножимь И ня миожитоль М, оть коего бы АМ 
сдълалось дёлимьють на @ ”); М есть вооблще функ- 
ши оть у. Ознаянмь чрезь О цълое частное, и 
чрезь В остатокъ, хункщиа оть хи 7; будегь 


*) Если стецепи 2 и п равны, то М будоть = а вам толь 
ко мпожителю косеФищевта а, который не входеть въ А 
(см. чл. 58); осан т 
величины а, нам сего множителя; когда ти, то М. 


ит, то для М. дозжно взять квадрахь 


будоть его кубомь, м проч. Тавимь образомь избыиоть 
исобходимости умножать енова отдёзьные остатки, и дохо- 
дять дд поельцняго остатка, дБ выюшая степеи, х не 
превосходить и — № 11 такъ, въ зомь случаь, когда 
т—в-ти М — 7, чаетиое есть 


О = Але + (В — АВ а (А+ В)— Аб. 
Составивъ прямо это выражеше частпаго, если умпожимъ, 


его на Т и вьыпемь изь 020, то оба первые члева из- 
чезиуть в получится вдругь остатокь В. 
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№ — ОТ-ьВ..... (1). 


Эго уравн, тлождесинвенное, изъятое дробей и ирра- 
цтональности; слфл. оно повфряется веБыи произ 
вольными величипами подставлепиьтми вмфето хи 
3х Ветавимь х==@, у-=В, величины предполагае- 
мыя способными обратить # и Т въ нуль: В будегъ 
посему также равным нулю, а именно: 


В— о, То. 
Если же два числа, подставленньым вмфето т и у 
въ В и $, обращають с: многочлены въ нули, то 


оченидно, что тогла МЁ-о, а именно’ паи МЫ=о, 
или 7=0. Н такв, рыисшя уравнений То, В= о, 


приличны хакже для Ито сь 1 
дяя Мо сь Т— о, и обратио. СаЪьд. если 


‚ равно какъ и 


вывето уравненй......... ЁЕЕо, Т=0, 


изсльдуютсл уравнешя... То, В= о, 


то получатся всё искомыя величины хи у, и кром® 
того Зруйя ртыиешя хуждыя «опросу, которым да- 
ють Мо и Т=о. Вирочемъ, задача слълалась 
проще, не смотря па то, что возни въ цее эти по- 
сторопшя рышеня, ибо стелень велизильг В менфе 7. 
ть МИГ, на В, 
гдь М’ есть множитель, оть коего частное О’ могло 


Раздълимь также Т, или, лучше ска, 


бы сдаться цвлымьъ; В” остатокь; будехъ 


мои... 


биястсл, когла Т не иметь 
а; ибо тогда доста- 
сть умнолить они и, выБето 43, предполагая 


Эл праднао 1 о нае на 


ний когда 4 ссть миодуитель ртого и, 


точпо 5; 
что ть 
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Такимь же образомъ докажется, что каждая пара 
величинъ ти у, обрашающаля Ти В въ нуль, даеть 
тавще В-=0о съ &-=0, уравнсшя, заключаюция 
всф искомыя рьшентя, и что обратно Во и В’—о, 
доставляють еще друмя рьшешя обращаюнща Ми 
К вь пуль; такь что разсматривал урзвненя В = о, 
В = 0, выфето предложеиныхь, получим» веб иеко- 
мыя рёшешя, и сверхъ того рышешя постороннЁя, 
которыя обращають въ нуль или М съ Т, или М’ 
съ К. 
Раздфлимь потомт, МВ на В’, откуда 
М = о-в"... (5). 
Продолжая такимь образомъ вычислене общаго 


дЪълителя ме: 7 и Т, закаючимь, что послфлова- 


тельные остатки, будучи приравнены нулю, достав- 
лають всв требуемыя рышешя, и кромь того дру- 
га величины х и у, обращаюния въ нуль одинъ 
изъ введенныхь мпожителей, равно какъ и соотвЪт- 
стьующий дБаитель. Послику степень 22 понижается 
постепенно, то накопець дойдемь до оконтательнаго 
оспнинка ХУ, независимаго оть 2х: если 29У есть дЪ- 
лизое, а О дфлитель, въ который будетъ входить 
х вообще въ 1-й степени, то будеть 


ту = 9-+-\,...... (&) 
- 6) 


уравненя, заключаютщя всё искочыя решеня, и 


откуда р-0, У о,. 


сверхъь ‘того такйт, которым обрапхмютъь въ нудь 
введенные мвожителиы, равно какь и соотвЪтегвую- 
ие дБлитеди, а именно: Ми Т, Ми В, Ми в, 
и проч. Урави. У-=о иметь одно только неиз- 
вЪегиое у; предположимъ, что умЪемъ находить его 
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корни, изъ коихь каждый, будузи подставленъ въ 
Р-=о0, опредьлить свою соотвытетвующую величи- 
ну м. Останетея потомъ исключить изъ У посто- 
роние корни. 

Пусть будуть, на прим. 25° — 
2 бду-нут-- 5 


ть 


о,..... 
9. Раздьлиюь 1-й многочлен 


на 9-й, частное будеть 9, а остатокъ, освобожден- 
ный оть мложителя 5, есть 0 == Эху — *— 5. По- 
множа дваитель ил Д)?, и раздВаижь па 0, частное 
будетъ 9ку—_5у*-+5, а остатокъ УЕ ву 9—0. 
Для рышеня этого уравненя положимь ===, от 
чего будсть 2—8 


9, 2-=9 и —; потомь у 
и = — 


наконсць подставя въ Ю ==0, получимъ 
дая соотььтствующихь величинъ д—-ь9 и ЗУ 


Для ж--9ху- бут о, 2°— о; 1-Й оста- 


токъ будеть 
Р=9ж:— Зуз-нг, 9-й, Уф; сад ух 


Изображая чрезъ Р, О, р, 7 ункщи оть у, урав- 


нешя 2-нРх-+ 9 — 


‚ мерина, 
дають ([Р--рх-о— 
Фа —р'=р-9Р-Р. 
Пусть будеть хЪ- м — лу — 0, ...... 
2 —х (1—1) — 8 +у=0; 1-й ортатокъ О есть 
(167 -— у —х-+ 87° — 6у1 —у; помножимъ дф- 
дитель на (16у? — 9% + т, и раздвлиюъ па ПО, но- 
лучтмь окопчательное урав. 59)'* (Лу? — Аут 54-3) 
170; озенма выводимь у=то и + (чл. 515); потомь 
$53555); 
© дасть соотьтетвуюния величины 
рить 


понизирь степень сего урак., найдемт. 


паконець 0 
х 
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595. Покажемъ измёнешя, которыл можно сдь. 
лать въ способ общаго дЪлителя. 

Предположимъ, что Й есть произведеше двухъ 
множителей, А—Р ХО. Поелику А не иначе мо- 
жегь быть равнугиь пулю, хакъ если Р или © бу- 
деть таковытмь (ил. 501), то задача раздълястся на 
ав: Ро съ ТЫо, и О-о съ Т— о. 

Эти двф системы допускаютъ всё искомый рЪыне- 
нм, и онф прошо предложенной, Если же Г и Т 
разлагаются на разные множители, то задача раздЪ- 
длится Ве столько другихъ, сколько можно сдьлать 
сочетан изъ каждаго множителя многочлена @, съ 
жаждьмь множителемь многочлена Т’, 

Пусть будетъ, па. пром. 2? -— 8ух — 34 у=о, 
ж— = 0; тавь какъ 2*-—— у ==(5-57) (2—7), 
то возьмемъ сначала у2=х, и первое уравн. дасть 
х-=0 и 1; потомь у=— Х==0 произойдеть изъ 
1-го множителя: таковы суть всф требуемыя рыше- 
ны, 

Это примбняетсл къ тому случаю, когда множи- 
тель Р содержитъ токмо 5; тогда Р должень дьлить 
каждый взъ членовъ #2 (чл. 109, ИХ. Положить 
Ро еь Т=о, будемъ имёть одну часть рышенй; 
проя получатся изъ ) —о и Т=0. Сава, адлеь 
нельзя упшатпожать, вакф в5 способ отыскгивашя 
общаго Эпглипеля, иноэжителей, которые суть функ 
цв от у; или, лучшие сказать, ихь уничтожаютъь, 


аъйствуя съ ними отдЪльно. 

Такизъ образомъ, дал 7*-н лу 5)-+у*—5у+-9—0, 
л*—9х-+у*-—У=о, получимъ остатокъ (У—т(х— 2): 
прежде чЪмъ перейдемь кь 9-му дълентю, уничто* 
жимъ множитель ут; но поаоживь у--т въ дЬ 
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дитель, что дасть иго и 9. ПНотомъ, продолжая 
дБлеше ца остатокь х--9, выйдеть окончательное 
уравн. у? —у-—о, откуда у=он 1 есь х— 9. 

И тавъ, прежде чъмь помпожимъ дблимое на ка- 
Бой либо множитель М, М/..., должно сафдователь- 
но удостовбриться, по способу общаго дьлителя, не 
зходить ли М или его двлители, мвожителемь во 


всф члены льлителя, ибо вь такомь слунпл® надле- 
жить уничтожить сей множитель и поступить съ 
нимъ, клкъ было сказано. 

На прим. 2 — жит (у 6) + у — 1—0, 
2? — лу— #=0: первое дваенюе дасть частное 2, 
и остатокь я(у— 9) +7*—4; зазсь у—® есть 
обний множитель: и такъ, положимь у 9 вь дБ- 
дитель, который обрашдется въ х’— 9-4; от 
куда хи 5. Остатокъ, приведенный къ х-ну--9, 
АБлаетсл дьлителемъ и доводить до окопчательнаго 
Ур. У*-+ Зу=о, откуда уо и — 5, есь х;;— 9 
и +1 


Пусть будуть еще уравненя 
2 (3—6) х---(5).* —19у-н 8) — уз-- бу? —ву=о, 
ит (бу ®) ху ужо. 
1-е дьлеше даетъ осхатокь 5лу(у—-ну’--5у —4у? 
прежде нежели примемъ его за дълителя, должно унич- 
тожить множителя у и ут, которые дають уг=о 
и 1; нослЪь того найдемь т 


и —9, дм } 5; 
т. Остатокъ обрицаетея въ 
Зх--у--й; привявь его ‘за дьлителя, получимъ 
окончательное урави. у? — у— 90; откуда у==8 
и —1сь 1— —2 и — 1; это суть шесть рыпенй 
задачи. 


= —1н -—— 5 джяу 
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594. Наконещь разсмотримь случай, когда и Т 
имЪють общаго множителя 0; 7-=РХО; ТОЖ; 
такь вакъ ОЫ—о обрашиеть эти произведеня въ 
нуль, то изъ одного этого уразнеши можеть полу- 
читься одна только изъ неизвфстныхь 7, даже и 
тогда, когда онф туда обв входятъ: сад. другая не- 
извъетнля остастсея величиною произвольною. И 
такь, зада допускаеть безконезное гиполеество рть- 
зиенёй; она неопредиьленнал. ‘Число рышенй уравне- 
ный Р—:0, О-о, будучи ограничено, также удо- 
влетворяють вопросу. 

Урави, (у— д? у--4=0, х’— и —дуч-у20, 
имзеть общйй множитель х — т, какъ это найдется 


о совершен логазаннаго вычислешя; и такъ х-т 
обращаеть предложенияя урав. въ пуль, каково бы пи 
было у. Кром того, частный отъ дблешя на х—ь 


суть — А) (жд =о, 2 —у=0; 
у у 


елд. кромф безконечнаго числа рёшеши уже полу- 
ченныхь, имъются еще у= и 4, соотвзтствующя 
для х = —ти 89. 

525. Постараемся освободить Ут=о отъ ипосто- 
роннихъ корней. Такъ какъ эти корни обращаютъ 
въ нуль иъкоторые множитеди М, М’... заключаю- 
а одного только у, то дяя освобожден отъ отихъ 
корней, достаточно будетъ раздаить У на М, М’... *): 
но гораздо короче, уничтожить ихь въ посафдова- 


*) Есть случайное исключеше, когда коревь у =, уравие- 
яя Мо обращаеть Т въ чисзовую величниу, ибо ни 
какая величина ддя 2 не можеть сдъяать равными пулю 
выфсть МиТ; в тавь у— 1, а обл, и М, пе можеть 
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тельныхь остаткахъ, руководетвуяеь нижесказан- 
нымъ. 


Замвтимь, что множитель из послБанлго дёлевя, 
никакого посторонняго рытенЁя не производать; вбо 
если 7 = А есть корень урав. т==0, и также урав. 
У=0, то урав. тождественное (4) обращается въ 
4—0 для сей величины у. Но мы не имфемъ 9—0, 
потому что мвожитель из бькть выбрань только для 


того, чтобы можно было соверепить дьлеше У на 
ФР; савд. В обратилось въ нуль чрезь УРА, а по 
сему 7 — будеть множителемь въ 0. Мы видьли, 
что должно было уничтожить этоть множитель и 
дъйствовать съ нимь отдьльно, 


Мвожитель М не содержить л; пусть будетъ у-=А 
корень уравиешя М = 0; подетавя А вмбето у въ 
тождественное уравн. (4), получимь о = ОТ-+- В, 
В —= — ОТ, лругое тождественное уравн. по м. Какъ 
М есть множитель 1-го коефФицтепта @& многочлена 
Т, то у-=А уничтожаегь этоть чаенъ, и степень 
для Т понизится до п-т, одинаковой съ степенью 
остатка В: и такъ О есть велизина зисловал *), и 
многочлены Т и В чрезь у-—=А сдваались одинако- 


раэдьлить У; множитель М ив ввель постороняяго корня 
уУ=А Тоже должно сказать объ М’ вразсуждем В, 
объ М" и № я проч Этоть случай легко уанастел, кое 
гда пайдень» что У ие далится на М, аа М” наи и проч. 


*)Н въ самомь дыв члены по 2, &>... составллюнще част- 
ное @, по ходу вычисления (ем. прим. ‹тр, 86), имыють 
соотвбтетвешиими миожителями а; а3.,.., которые обра 
зщаются въ пухи при у, 
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выми, кромф числоваго множителя, Положивъ так- 
же у-—А въ уравы. (9), будет 
№— МТ —О=тТ(м +00). 

Но В’ иТ имбють степени п—9 и п—4, ато пре- 
плтствуетъ объимъь частамъ быть тождественнями; 
изъ сего видимъ, что это урлвн. было бы несо- 
образно, еслибы не имвлн М№-+-00’— 0, каковъ бы 
ни быль х, который впрочемъ сюда не входить. И 
жакь, 9-й остатокъ обратился въ нуль чрезъ у==А; 
у—^ двлать №. Поелику каждый корень уравн. 
М — о приводить къ тому же слёдетвно, то оче- 
видно, что множитель М, введемный вь 1-е Этли- 
„мое, долокен Этолить 9-й оспаттокь В!. Сафд, если 
вставимъ вмЪсто остатка В’ въ вычислене общаго 
дълителя, точное частное оть дБленя В’ па М, то 
дъйсхые освободитеа оть постороннихь рышенй, 
введевныхь симъ множителемь М. Это-то частное, 
а не остатокъ В, должно взять за дьлитель для В, 
вли, лучше сказать, для МУВ. 


Тажимь же образом докажетея, что 9-Й множи- 
тель М’дьлить въ точности 5-Й остатокъ В", и что 
для освобожденя отъ ностороннихь корней, вводи- 
мыхь величиною М’, должно въ послъдующемь дф- 
лени, В” замьнить частнымь; и такъ далбе. Охон- 
чательное урав. У—0, полученное тюти.ць образоль, 
будетв слтьд. освобомедено отё вепьеь посторонних 
рышенй, 

На прим. х3у— Эх 0, 4*(уи-— 9—0, 
Помножнагь 1-е ва (у’—*)*, м раодълимь на 9-е, 
будеть 
4-й остатокь — м (у*—5у-н5) чу: — дут... Л, 
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умноживь 9-е уравн. на (у*— 5у-+5)?, получамъ 
1074-45193 — 64у*-+-59у-—16, 


5 


3-Й остатокь... 
который долженъ двлитьея на (у —1)*; частное бу- 
деть окончательцьь уравневемь по у, безъ посто- 
ровнчхъ корней, 

3—8 -+ 90—16 —0. 
Рыпешя суть у=:4, Фи 9; 0-0 даеть = ь 
хи! 

Дал ху — Ау" -ж- 6-0, 2*(у- 9) лун —0, 
умножимь 1-е уравн. на (у—9}°; дьлеше дасть ос- 
токъ Ах В, ть 
А— 4 — Ту — уз--А, В8 (уу 5+3); 
6 какъ ут есть обиий множитель ддя А и В, 
то, по уничтожения онаго, получимь у=т съ я—9 
и — г, потомъ 

А — 5—4 —4, В-=8 (7—5); 
остатокъ отъ 9-го дълешя есть А*-—Ву(А—В)—В*, 
или 90у°— 954—990. 51бу* -+- 919—560 0: 
раздвливъ на (у—-9)*, окончательное уравн. будеть 

90у3-+ 51" — 19у— 4100; 
откуда выводится у = —{$ и х==-1; потомь ... 
бу? 1-8) = 28. 


Впрочемъ, можеть случиться, что корень = 


урагиеня Мр—о дасть Т въ степени не свьипе л— 9; 
тогда М ве будетъ дълить В, ибо уравиешя В 0, 
и К—о, находись въ той же степеии какъ и Т, не 
дозволили бы уже приложить вьйшесказанное раз- 


суждеше; саба. вь У находился бы посторонай во- 
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рень А, что скоро и узнается. Въ слвдующемь при- 
мёр®, множитель у, введенный вь 1-е дьлене, не 
дБлить 9-го остатка, и встрьчается въ посльднемъ 
остатк®, который издлежнть оть него освободить: 
(У) = —и= о, уж — Жена: 

4-й остаток... (у-1)2* (ух 

9-й остатокъ... (у? — Фунт жен (ну, 

5-Й остатокъ... У (7*— Ту? 14а — бу 9). 

Когда случится, что сочеташе урав. Х—0, 'Г==0, 
представляеть простой выводъ, то его должно упо- 
требить предпочтительно предь 7: 
зомъ бываеть нногда удобифе расположить # и Т 
по у. Сложивъ уравнешя 1-го примфра стр. 89, и 
рьшивь по величинь у, которая въ суммь будеть 
находиться только въ 1-Й степени, получнмь вдругъ 
рышенгя. 


тавимь же обра- 


Когла # и Т имыютъ одинаковую степень т, то 
по исключении 2”, какъ простой неизвъетной, одно 
изъ уравненй понизиться до степени 72 -—-ъ 


596. Правило, предложенное на стр. 88, представ 
аяетъ четыре особенные случая, смотря потому, рав- 
вяется ля УХ ваи Р нулю, или числовой величинЪ. 


4-й случАй. Остатокь У обращается в5 нуль. 
Т будеть тогда общимь мыожителемь для ЙХ и Т; 
что уже было раземотрьшо пъ чл. 594: задажа нео- 
предльленная. 

9-й случАй. У есть число. Тавъ какъ Уи В 
(урав. 4) не“могуть быть омьсть сдъланы равньшик 
нулю, то никайая величина дал хи у не можеть 
удоваетворить предяоженнымь уравнешямъ, которыя 
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тогая выразять услошя противорьчания; задага бу- 
деть несообразиа. Это явствуетъ изъ уравненй 


5ж-— бху-н 5 — 


о, 9х" — Алу 8 +1 о. 
Составимъ тактя лва уравнешя съ однимъ нензвьсте 
нымъ 1, которыя не могли бы существовать рм+- 
сть, какь на прим. 52—10, 92-41750: саблаемь 
я-жЬ-ну, илн х— у, или велкой другой функц 
отъ д и у; очевидно, что оба эти уравнешя будуть 
иссовмфетны, 

5-й случлй, „Фьлитель О обращается вв нуль, 
Элл кория у ==А уравнейл Х ==0; тогда х— А есть 
множитель количества О, и мы видьли, что надае- 


зо уничтожить этого мпожителя м дъйствовать 
съ пимь отдьльно (стр. 90). 

Закимъ образомъ въ послвднемъ примфрё чл. 595, 
селибы позабызи уничтожить множителей у и у—1 
1-го остатка, то нашли бы окоичательное уравиене 
9-й + 5—8) о, коего корви суть 
уУ=0, 1,1, — нм 9; разсматриваемьй случай имф- 
ет. мвсто при перзыхъ трехъ корняхъ. 


Д-й случлй. ‚Послюдшй дтьлитель Го обращается 
85 число д, оть подоженя у-—А; раздъаивь Ю на 
У—14, н изобралиюъ частное чрезъ К, а остатовь 
чрез 1„, будеть 2 = (у К-+ 1; поелику у—^ 
обращаеть О въ числовую величину 8, то х не 
входить въ Р; но канъ должно имёть Ро, У о, 


абы Ш обратилось въ вуль, надобно, чтобы 
соотвьгствовало безконечной величинй х. Иа 


прим. уравиеня 


жж) -атто, у 


и? 


нуЪъють окоичательныехь уравнешемь у*(у— 20, 
Часть И. 7 
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а посльднимъ дфьлителемь ху-— 1220; слбд. ут 
соотвътетвуегь дя д= г, а у-то дая хо, 

Слвлуюний примфръ показываетъ, какъ дЪлается 
исключеше между тремл уравневями: 


Ж-Е 2 ЗУЕО, ду 9, т 
Сначала исключаютъ у изъ сихъ уравненй, взя- 
тыхь по два; находятьъ два окончательныхь уравие- 
йо хн 4, изъ коихь исключають д; иаконець 
похузится ‘уравн. по х. Такимь образомь будеть 


д бан 5:8, пм -ь 54 — бин т-о, 
Полузимь == 51, 52=71, и четыре корня х бу- 
дуть извёстны; похомь иайдемь х изь уравнешя 
эдра и проч, 


О существование корней. 


597. Изобразамь Ах? + рл.... 4+ и чрезъ /№, 
тлв А положительное, и построимь (чер. 4) на пря- 
‘моугольныхь ослхь Ах, Ау, кривую ММ/М”.,., коей 
уравн, есть у-2/Их. Каждой абециссв АР соотвьть 
ствуетъ ордивата РМ, и только одна; и такт, сслкал 
лишя, параллельная ыб оси Ау, перестькаетв кривую 
в5 одной только тотить; кривая есть непрерыцная 
черта, простирающеалел до безконетноети по обть сто- 
‘роне бей ординать, в неилиьющал ии узла, та двой» 
ной втттви; она „пожеть образовать разныя волнис- 
ты кривизны. Ее называтоть параболическою кри- 
вою, ив чжодству сь параболою, коей урави. веть 
‘у=ах?. 

Жокда дуга‘пёреськасть ось 2°Ъ въ какой нибудь 
точк® А, то абециеса АЁ этой точки соотвфтствуеть 
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орлинать у=-о, и есть сдба. корень урав. /х == о: 
положительные корни суть абецисерт точекъ пересв- 
чешя, лежащихь вираво отъ начала А; отрицатель- 
пые вльво. Положительная ордината РМ опредьля- 
етт точту М кривой, паходялшуюся еверху оси Ал; 
отринательнал Г/М” точку № спизу. 

Дабы за абециссою Ай, корнемь урлви. Лео, 
слфдовала другал А, домикио, чтобы дуга поерегну- 
лась п приблизилась къ осн Аз, что производить 
извиваюит, Бакь представаено ил чер. 1; волвистыя 
хрквизньг, кохторыя не доходись до оси, ве пронз- 
водять никакого вешестлениаго корня. Поелику вчдь 
кривой опрсафаяеть корни, и какъ въ разныхъ ея 
точкахъь направаеше дуги одимаково съ направле- 
земъ ся касательной, то отьицемь угаь, составаяе- 
мые сими касательными съ осью 4. 

Пусть будеть ВММ/ (чер. 9) дуга кривой, коей 
урави. есть у-=Ух; М и М’ дофь точьи сей дуги; х 


и у координаты точки М, т-ый и у-- А точки М”, 
х, РМ ‚ РР’ А, ОМ’ 
ставя въ 7— Их, ж--й вмъето х, и у-- А вмьсто 
у» будеть (зл. 504), 


УЕ ух = РИ и проч. .. (4), 
х . 


а именно: АХ Под- 


откуда ф х®. 
й м ^^. 
Ее" + ру" х и проч. 9, 


ибо у==Дк. Но если рышимъ. прямоуг. треуг. ОММ/, 

и означимь чрезь $ уголъ, составалемый цею 

м. 4, 

о-в: 

и тавъ, вырзжеше (2) представллеть велизину №755. 
7. 


МИМ5 сь осыо Ах, то получимт, из 


100 АЛГЕБРА. 


Но, по мёрв того, какъ № станеть уменьшаться, 
выражеше это будеть приближаться къ /х, а уг. 
$ ыенье разнствовать сти, угла Т, составляемаго ка» 
сательвою въ точкф М съ Ах: савд. 


заа5Т 25 Их == производной „иноготлена |. 


И такъ, когда яозьмутся для х ре возможныя 
величины между АР и АР’ (чер. 14), то разный ве- 
личины /’2 будуть выражать величины таигенсовъ 
всъяъ угловъ "Г, составляемыхь осью Ах съ послф- 
довательными касательными въ дугв ММ”. Эти угль 
будуть ‘острые (съ правой стороны), когда Их 
ныфеть опакь -+- (какъ на прим. для длугн ВМ, 
чер. 9); тупые, когда Л имъеть знакь (какъ 
лая луги ОМ’, чер. 1): касательная будетъь парлл- 
дельна Фен 2*ъ въ О, о, 0’, 0’, 0", когла хо; 
воднистыя кривизны кривой происходать отъ пере- 
мвыь знака предь /*х. 

Такъ какъ видь /х показываеть, что никакан ве- 
дичина, взятая для х, не можеть обратить много“ 
ечное, то касатель- 


члень /’х въ количество безно 
ная вигаБ ве будсгь исриендикуаярна къ оси хвь; 
саъд. кривая не можеть имьгь точку возврити, ио- 
‘лобно какъ на чер. 5. 

598. Поелику прямоуг. треуг. НМО (чер. 2} даегь 
НО —А/ж, то РН Ух 4 ДГ -= ордивать точки 
И, которая находится на касательной и имфеть абс- 
цесеу х--Л. По ордината точки М’ кривой, выра- 
жена: уравнешемъ (1), вь котороуъ два 1-е члена 
представлиють величину РИ, а именно: 

РМ! у АРНЕ Ин. 


'Нолкакъ Й есть величина по произволенйо малал, то 
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знакъ количества, прибавласмаго къ Р”И, одинаковъ 
съ знакомь 4-го чаена 14'./\ж, т. е. еъ находа- 
щимся предь /”х, потому что миожитель А въ 
квадратё. И тахъ, дзя точекъ, блязкихь къ М, 
ордивата РМ" кривой бодве ординазы Р”Н касатель- 
ной, или менъе оной, смотря потому /"х положи- 
тельная, нли отрицательная: что справедливо какъ 
но правую такъ и по лЬвую сторону точки М ка 


саня, ибо выведевиое заключеше не зависить отъ 
знака, цаходящатося предъ Й. Слёд. дел взятой 
волитить х, уст обрелиена къ верху, вденутостйо 
или выпуклостйо, смотря потому, имптють аи Их 


знакь +, или —. 


Все выизесказанное примфияетсл также къ тому 


случаю, когда дуга кривой находится ниже оси 2, 
это доназываетев тьмь же самымт, разсуждещемъ. 
Впрочемъ если перемьиимъ у па у, -— 2, то урави. 
= Ле обратится въ у, Ук-н7й; и такъ, одинъ 
только послёдий членъ м многочлена Хе перемънил- 
ся на и--2, что нн сколько ие измьняеть ироизвод- 
ныхь Иж, Иж... Сльл, это преобразоваше соответ- 
ствуетъ также тому, если спустимъь ось х парал- 


ялельно, н перенесемъ на произвольное разстояне #: 
можно предположить теперь, что всё извиваня кри- 
вой расположены вьлие цовой оси 2, и саВлать 
призюжеше вышепомннутой теоремы; слвд. и проч. 


Фелибы стали сравнивать дугу кривой сь осно х, 
то очевидно, что вала теорема персмьиназась бы въ 
сафаующузю: реа будетв обуиниена ва золнутос- 
тйо нь оси, когда {х, 'х илтыютв знаки противные, 
@ выпуклости когда одинаковые. 
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599. Точка Т (чер. 5), въ которой выпуклая дуга 
соединяется съ вогнутою, называется точкою иере- 
гибли. ‘Такъ жакъ /х при сей точк, изъ положи- 
тельной ’велизиньы обращастся въ отрицательную, 
то ея абсциеса х должна быть корнемъ ур. /". 
Въ самомь дфлЬ, въ точёв Х персгиба, касательная 
булеть находиться меду двумл дугами, которыхь 
она переефкаетъ, касаясь въ точьв 1; рядъ (1) ли- 


—о. 


шевный 5-го члена будетъ 
УВЕ Р-р" п, Уи... 
> орданать Р/Н касательной + 24° ./ 2 и пр. 

Канъ А есть величина весьма малая, то знакть сего 
ряда будеть одинаковъ съ знакомь 1-го члена, ко- 
торый перемвнлетсл съ А, такъ что ордината каса- 
тельной будеть болье ордипаты кривой, или исибе 
оной, смотря потому, по правую ди сторону возЕ- 
метсл бхажайшая точка отъ [1 (чер. 5), или по аф- 
вую; саБд. дуга аежить выше касательной сь одной 
стороны точки Т соприкосповеня, н ниже съ дру- 
гой; это есть свойство, принаалеащее иерегибу, ко- 
тораго бы не было, еслибы /”х не была нулемъ. 

И тавъ, для получения абециссь точекъ перегиба, 
надлежить рышить уравн. /"х 0; вещественные 
корни опредёляютъ тв точни, въ которыхь нзви- 
вая кривой перемьылюотся. айда величинье дая 
„Их, соотвьтетвующия этимъ корнямь, получатся 


наклонения касательныхь въ сихъ точкахъ. 


550: Ири каждой волнястой кривизнв кривой, на- 
ходнтся а О, О’.... (чер. 1), въ которой каса- 
тельная параЖжёжьна оси ль, а ордипата имъеть ве- 
дияиву иноибольшую (тахипию), или нашиеныхую 
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(пишит), т. е, болёе или менфе ближайтихь въ 
ней по об ея стороны, Корни уравн. /7 = о суть 
абсциесы сихъ точекъ. Слёдующимъ образомъ мож 
но отличить величину наибольиутю отъ намлменьшей: 
точна, коей орднвата есть наибольшая положитель- 
ная или отрицательная, привадлежить дугв вогну- 
той къ осн 2х, и мы вильли, что тогда энаки для 
в и Г’х различны; между тфмь, какъ знаки ст 
будуть одинаковы для величивы наименьшей, со- 


отвьтотвующей дугв выпуваой къ оси, 


И зь самомь дБль, такь вакъ хо, рядъ (41) 
лишент свосго 9-го члена, и орлината РМ” (чер, 2) 
кривой приводится къ 

РМ 

=: орлинатв РМ - +4°/"х + и проч.... (4). 


Иж -н ЕРИИм-- и проч. 


Но дзн № весьма малако, этоть рядь принимаеть 
знакъ, находящийся предъ /’х, какая бы величина 
й ны была, положительная наи отрицательная; и 
такъ, когда /ж, /’ж имьють одинаковый знакь, то 
оравиаты вираво и вльво оть РМ болье этой орди- 
наты; иротввное тому бываеть, когда знаки си раз- 
личны. Слвд. Олл наибольисй велижины положитель- 
ной или отрицательной, #х и 1х 6удутё с5 против 
ныуши зыокаини; ©5 одинаковььлиь же в® слузать наи- 
меньшей. 


Приложимь эту теорйю къ уравненно 
Ус; отнуда 
у --59х---19. 


Лх= 1х —165--19х —6, ’х 


о, найдемь ит, и %; отао- 


Положивь /'х 
живъ эти корни по оси Аж (чер. 4) оть А до Р, 
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Р’и р”, соотвбтствутоция ординать будуть наиболь- 
ция и наименьший: эты ордипать суть Р0—=— =, 
Р'О’ 
АВ — +, то кривая проходить въ В00’О”: урави. 
во даеть 0,89... и 1,17... абсниесы АО, АО’ 
точеюь перегиба 1, Но кают, отъ одной изъ сихъь 
точевъ до другой, /”х остастся отрицательною, то 
дугл между ними вынукаа; въ прочей же чаети во- 


51%, 8/0” — ++ Уавь какъь 2-0, даеть 


тнута. Сльд, имветея одна иаибольтая отринлтель- 
наи величина въ О, положительная въ ©’, и нако- 
нецъ нанменышая положительная въ О“. Существу- 
еть двЪ точки пересьчешя еъ осью, вь Си ); 
АБ —хи АС суть вещественные корни ур. /х =0; 
два же аруЧе миямыс. 

551. Корни уравн. /’ж2=о суть абециссы ‘точен 
кривой, въ которыхъ касательная горизоитальна, и 
мы видбаи, что эти хочки имыють ордипату наи- 
большую или наименьшую, смотра но знакамъ предъ 
/е и |’: Но есан какой либо одинъ изъ сихь кор- 
ней обращаеть кромв того /"х въ пуль, тогда не су- 
ществуеть боле ни наиболыпей, ни наименьшей, 
но горизонтальный нерегибь, какъ на чер. 5. Въ са- 
момъ двяв, часть ряда (4), которую надлежить при- 
бавлять къ ординатв РМ, будеть тогда 21. Их... 
а какь 1-й членъ перембнлеть онакь выветь съ Я, 
то дуга будетъ вогнута еъ одной стороне отъ точ- 
ки М соприкословешя, и выпукла съ другой. Пое- 
лику эта величина 4 даеть разомь хо, "Хо, 
то 1-в изъ сихь уравненй! имБеть два равные кор- 
на (чл. 590). Этоть случай можно разсматривать, 
хакъ `‘происходний тогда, когда двБ послёдователь- 
ныя волнистыя кривизны сливаются въ одну, чрезь 
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взчезаше дуги, которая соединясть дБ послБдоват 
тельныя точки имфюпия наибольния ординаты, и 
чрез совмьщеше пакъ обоихь копиовъ разорван- 
пыхъ частей кривой, такъ и касательныхъ. 

Раваымъ образомь можеть случиться, что /”х 
также равилесся нулю; часть, прадаваемая въ РМ 
въ выражени (4) будеть тогда А‘. ИИи-н..., ко 


торая по обь стороцы точки сопричосновен‚, ©о- 
хранить тоть же самый знакь, накой паходитея 
предъ /”; сл. полупится величина назболыьиая 
или наименьшая емотря потому, со знакомъ ли — 
нии = ваходитсл /\ж: въ семъ случав три волнис- 
тыя кривизны кривой соеднылансв бы въ одну. 
Вообще, дабы получить навбольшую или ван- 
меньшую, когда касательная горизонтальна, надле- 
жить, чтобы первая производная, неуничтожающая- 
ся отъ корня уравн. /Ижрдо, была четнаго но- 
рак 


$ знакъ же сей производной послужить къ от- 
пнчйо величийьт нанбомымей отъь наименышей. А 
чтобы корень уравн. /’х 0, соотььтствоваль пе- 
регибу, вужно, чтобы 4-я необращающаяся въ нуль 
имроизводная за /”и, была нечетнаго норядьа. 

Изъ вида параболяческой кривой дБлается очевнд- 
вымь, что выпуклость должна слёдовать за вогяу- 
тостйо, и обратно; плибольшая велючнна положи- 
хезьиля саъфдуеть за наибольшею отрицательюю, 
ссли лута переськаеть ось 22; или, за наименынею 


положитедьною, если не ветрёчасть оги: за плиз 
болымею отрипательною сявдусть подобиымь образ 
зомъ паимепьтал отрицательная, и.иг иаибольная 


ноложитедьния. По есам ©. 


читея, что хривая бу- 


деть имбть горизонтальную касательную въ самой 
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точкф перегиба (чер. 5), случай. въ которомь //х-0 
въ одно время съ /"хг=о, то будеть иначе, и эта 
оеобенная тозиа будетъ принадлежать къ тшахипит и 
тии змъетв. Если вромь того //х—о, то сно- 
ва встрЬгимь одинъ изъ предылущихь случасвь, и 
тогла три точки сего родл солыотся въ одну; и т, д. 

Жогда касательная имБеть направлене косвенное 
къ оси дв, то не равна уже нулю, а если /’2г-0, 
то мы видьли, что кривая имфеть перегнбъ: но 
этоть перегибъ изчезаетъ, если тоть же корень сс- 
го уравн. даеть хо; въ семъ случаь двь вох- 
нистыя кривизны соединились въ одну тозку, ‘А 
если также /’х —о, то перегибъ появляется снова, 
и проч. Однимъ словоуь, все сказаниос нами отно- 
сительно того случал, цокдл касательная торизон- 
тальна, существуеть и хогда, если она косвенча, 
чрезь изчезаше нфкоторыхъ волнистыхь кривизиъ. 

559. Иэъь вринеизложеннаго явствуехть, что когда 
дэЪ абсциесм АР, АР’ (чер. 1) дають дая Их два 
вывода сь протнвными знаками РМ, РМ, то точки 
Ми М’ кривой находятся по обф стороны оси м’, 
и дуга; соединля объ эти точки непрерывного чер- 
тою, доджна пересфчь ось въ промежуточной точьв 


4 Можеть даже случиться, что въ отомъ пром 
кв РР, привая будегь имбть новивашя, м пересв- 


ут 


чесь ось въ 5, 5 
зяеть дуга означениля точками па чер. 8 и 9, на 
которыхъ кривая, соединля точцу иь съ М пересъ- 
каеть ось лечетное число разь, 

Если дв» абециссы АР, АР’ (чер. 4) дають дай 
Д»х результаты РМ, РМ” съ одинакими знаками, то 
тьмъ означится, что. об. точки М, М” крявой де- 


мБетахь, клыъ это представ- 
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жать по одпу сторону оси х’х; дуга, соединяющая 
эти точки одну съ другою, не можеть пересбкать 
оси; но если дугл волнисха, 10 она можеть также 
переевчь ось въ 8, 4... точка: 


къ, какъ то представ- 
ляеть дуга, изображенная точками оть ть до М 
(чер. би 7). 

Случай, когда кривал касается оси х’х (чер. 10), 
не должно разоматривить клкь иекночене изъ чис- 
ла четвыхъ ван печетвыхь пересъченй кривой съ 
этою осью; ибо тогда дла абециесы жа, тозци 
А соприкосповены, Де м /х были бы выть 
нуно; этогь сл 


5 равиьт 


най, соотвётствующий тому, когда 
уравы. ИЕ-о имфеть двойной корень а и множи. 
тель (х —а)*, озназлеть, что обь си товки сбче- 
эйя дуги МАМ’ слюачев въ одну, а потому таковая 


точка соприкосновейя А должна считаться за два 
`пересьясшя. Еслибы х=а обращала сверхъ того 
‘т въ вуль, то точка свченшн ин выфоть с0- 
прикосповошя соотвутствовала бы тройному корню 
уравы. /2 
за три, по причний множителя (х — а)*. Вообще, 
сслибы Дж имфла множителя (х-—— а)", то коревь 
д—=а считзасл бы за 7 точекъ семя потому 
что ве производныя ло /"—*л былн бы нулями, 
ин кривая дьйствительно имвда бы из точекъ и т 
кривизнъ, санвшихел вмъсть. 


‚0, т. е. перегибу МАМ” и считалась бы 


НН такь, когда дать велитины, подетавленныл вмиж» 
то х 0 {х, дають результаты сё пропитыли зна» 
вали, то урави. К 22 о нлиеть спот сие вели 
чина, игитнов число хорней, в оседа по крайней 
арт один проиежутогный корень: сели эже выво- 
‘ды иллють одинановьий знанб, += иль —, то меж- 
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ду подставленнылив велибиногияь, либо не заклозастея 
пи одного корнл, либо илоъется четное кисло корней. 

555, Разсмотримъ теперь оба случая степени 
четной и нечетной. 

т. Если урави, к -20 четной степени п, то взявъ 
дая х предбль АР (чер. 6 и 7) корией положитель- 
ныхъ, или такую величину, отъ косй 1-й члень 42% 
миогочаена /% двлается болфе суммы отрицатель- 
ныхь членовъ, ордивата РМ будетъ. положительная. 
По той же причввь Их и /”х будуть также поло- 
жительныя; касательвыя въ точкахь кривой оть М 
до безконечноети образуют® острые уг. Т съ осью 
Ах, и улалмотся болье и болье отъ сей оси, пото- 
му что кривая вогнута къ верху. Если абсцисса Ар 
есть прелфль корней отрицательных, то 7 и Ух 
будуть также положительньгми, потому что показа- 


тели вип — 9 1-го члена сихъ многочленовь суть 
четные; саЪд. кривая также вогиута до безконеч- 
ности и удаляется безпрестанво вверхь отъ оси Аз”. 
Но кавъ Гх есть отрицательная, ибо в — г нечет- 
пое, то касательная въ точкахъ кривой отъ пз до 
безконечности состивляеть тупой уг. # съ Ал, 


Если последний член в6 #‹ отрицательный — п, 
то положивь х=о, у обратится въ —м, и должно 
отложить длину АВ — —и (чер. 6} выизъ оть нача- 


ла А: кривая проходить чрезь три тозка 22, Ви 
М, и должна пересъчь ось по крайней мёрЪ одиаж- 
ды въ № по льзую сторону, и однажды въ А по 
правую: но она можеть также пересьчь эту ось въ 
$, 5..... точдажь съ каждой стороны, если изви- 
вастся такъ, ито достигаеть ее, какъ представлено 
на чертеж аншею, ‘означенною точками, И такъ, 
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велтое уравн. етой степени, коего послюднй лень 
отрицательный, плифетв негетное зисло корней какз 
положительных, такь и отрицательныхв, и всегда 
20 „менымей лиерть одинь каждаго рода. 


Бели же посльднйе елена в5 Ёх пололительный, 
и, то подоживь х—=0, у обратится въ -+-и, что 
должно отложить на АВ {чер. 7) вверхь оть начзла 
А. Кривая проходить чрезъ три точки, т, Ви М, 
стно, дълаеть ли 


лежииа въыцие оси 2/х, и исизв 
она тая извиваня, которыя бы достигали до оси; 
но если бы м пронсходили псресфченя, то нхъ бу- 
детъ четное число, какъ по правую такъ и но аъ- 
вую стороны, подобно какъ предетавлено лищею, 
означенною точками. И чавъ, всякое уравн. зетной 
степень, коего посльднй тлень положительный, либо 
ме галиьетаь ни одного веществениаео корня, „либо зис- 
50 ижь есть четное Эля положительняхв, в четное 
Эл отрицательныхе. 


И. Асли Б незетной стелены п, то все сказанное 
© видь кривой въ сторонё положительныхь 12, бу- 
деть также справедливо; начиная оть М (чер. 8 и 9}, 
она вогнута къ верху, удаллясь безпрестанно оть 
оси Ах, и продблжаясь въ безконечность вмфетв съ 
касательными составаякицими острые углы съ этою 
осью. Но если возьмемь для х предъаъ Ар корней 
отрицательныхь, то получится ординатя рт отрицл- 
жельная, и дуга будеть выпукла къ верху, потому 
что показатель п 1-го члена въ /Дх и показатель 
п-—-9 таковаго ке въ //х суть иечетиае, отчего эти 
злены обращаются въ отрицятельные. Бром того, 
въ точкв ть, находящейся подъ осью, касательная 
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дъааегь острый уг. съ ди потому что показатель 
п— 1 4-10 эдена въ /’х четный. 

Если при ттолиь послтьднйе влонь 06 9х отрицатол- 
ный, --ц, то Жо длеть у2-—@, ЧТО должмо в: 


нести на АВ (чер. 8) ниже начала А: и такь, кривая 
идетъ оть п до В, потомъ до М. Отеюда заклю- 
чаемъ, что она можеть ме пересфиать оси а/х ва 


прострапствь Ал’, и что пересфчеть се нетремфино 


одишь разь между А и В. Впрочемь юресбаешя, 
произведенныя извивамями,. быми бы ъъ четномъ 
числЪ отъ 2 до А, и въ нечетиомъ оть А до Р. 
Сад. вслное урави. неетиной степени, коего посльдшй 
хленз отрицательный, изитьеть всегда незетиное число 
положительных: корней (по эменыней итурть один}, 
и покое не имтыть ны одного отрищцательнаго; 
если оно будеть нлотть кори сего послюднлго рода, 
то ижб будеть летное число, 

Если эне послтьднй влень вв Фх положительный» 
—- и, то должно взять АВ м (чер. 9) вверхъ оть 
начала А: кривая ндетъ отъ т вь Ви М, пересв- 
кая ось между А и.р въ нечетпомъ числ точек», и 
можеть нс встрьтить сей оси оть А до Р, а если 
и встрыгить, то пересьчеть въ четпомь чиелв ‘г0- 
чек. Ц такъ, ссякое урави. незетной степени, коего 
побильдийй членф положительный, импеть незетное 
число порней отрицательныхв {по прайней дитрть 
одынь > и можеть пе цитуть ин одного положи- 
тельнаго корня, или, илтыть четное число танихь 
порней. 

Случай, когда кривая каслется оси 2%, подлежить 
тьмь же правилам, ибо мы видъли, что тогда ур. 
УЕ-=о иметь равише корни, и что доджно пхь 
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считать соотвытстлующими разному числу общихь 
точекъ. между привою и осью. 

Когда уравн., расположенное по степенями, состав- 
‚лено 3% $лн0в полотительныхь, посль которыхь 
ве сльдуюийе суть отрицательные, то будет 
одинь товмо положительный корень, пройе же кор- 
ни отрицательные или жнилиые. Ибо урави. 


Вл... ПИР — 52... и-о, 


мо раздфленёи на лй обрищастел въ 


'Нредложенное имъетъ положительный корень &, по- 
тому что носдфдый чиснь отрицательный; п такь 
х-а двлаеть обБ чаети сего послфдняго уравнешя 
равными. Но если станемь увеличивать или умень- 
зпать 5, равенство нарушится по той причинь, ято 
одна часть будетъ возрастать, а другая уменькилться. 

$51. Послигу велкое уравн. чегиой степени долж- 


но имьть вещественные корни въ четномъь числ, 
изн нс иметь ни оаного; когда же степень нечетная, 
тогда и число вещественньыхь корией будеть нечет- 
ное; то изъ сего слфдуегь, что липемые корни уравн. 
маходлтел всегда вё четногиь чиелть: уравн., пвилитью- 
зщее вещественнаео корня, бываеть необходимо четной 
степени, 5 послюднигмь кленогив поломжительнылб, 

Если всв корни уравнешя Рл-= 0 вещестисииые, 
то вривля имбеть и —т горизонтальных насатеар- 
ныхь и № — т извиванй. Если каждая изъ сихь 
аугь достикаегь оси 2, то п корней урав. Део 
я какь тогда существу- 


суть также вещественные; 
ють токмо величины папбольныя поперемьино по- 
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ложительныя и отрицательныя, то /х и Д/х будуть 
всегда вмфть знаки различные для веъхъ перией 
уравы. /’ж — о, и произведее ихъ останется отри- 
цательнькиъ. 

По вещеетвенные корни замФвятея по парф мии- 
мыхь, когда не будеть существовать сихъ двой- 
нтяхъ перескченй, т. е. когда вместо величинъ нли» 
большихь будуть находиться павменый м, ибо тогдл 
волнистый вривизны не будуть столь везжуци, что- 
бы достиснуть оси. 

Когда же урав. /х-=о имфеть корнями мничыя 
пары (160 чисдо ихъ всегда бывлеть четное), то 
кривая, коей урав. есть )* ==/х, тернетъ столько же 
извиваШй, а Др терлеть столько же паръ нор- 
пей веественныхь. И таьъ, вообше уравн. 5—0 
иинять столько „инилиыюь корией, ского Рх о, 
али большее число, а именно: сколько Гх = о тако- 
вах игитоети, и сверх 


$ того, с 


ыко ото послтодиее 
эравн. завлюзчеть вещоственныхь корней, от ноихь 
к в ГУ полууаютол съ одинановьлие знаваль, ити 
произведене к Х Р’Х о положительнялгиь; ибо когда 
кривая имъеть величины нааменьшия, хо пересёче- 
вл опой съ осью 2 по парзо исчезаютъ. 

сам уравн. /х-= о имфеть весь корня веществен- 
ные, то уравн. Гуно, /’хЕ-о, и проч., имыють 
кории того же рода; но обратлое предложеще ие 
будеть справедливо. 

555. Когда дано уравн. , ДЕ о, то легко узнать 
различиые виды, которые можеть принимать кривая, 
имыошия уравнешемь у = ух. Возьмемъ сначала 
ураен. 5-й степени, у == Ах рх’ ну -- г; вытви, 
простираюцияся въ безконечность, расположены какъ 
па чер. 8 и 9. Урави. /тр--о будеть 9-й степени. 
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Если сго корни вещественные, то мривая иметь 
двв горизонтальных касательный н два извиваня. 
Когда ось кл’ (чер. 41} иереськастъ эти двф волиис- 
тыя кривизны, то урав. го имфеть три вещест- 
венные корнл; но если <я ось, какъ па прим. АА’ 
или ВВ’, ихь не пересвклетъ, то урав. иметь одинъ 
тольго веществ. корень; который будегь пололитель- 
вымгь илн отрицательньють, смотра потому, со знакомъ 
ди —или + паходисся послбдлий алень г. Между этами 
двумя случалми находится тотъ, когда ось 2'х была 
бы касательною къ одной изъ волнистыхь кривизнъ, 
слузай, въ которомь Ле —о и /’ж=о имфли бы 
общий корень &; тотда (х — а)* быль бы множи- 
тель въ /. Бели же /х-—(х—@)*, то оба извива- 
я сольются въ одно; кривая будеть какъ МАМ” 
чер. 10, касательною къ оси въ точкв перегиба А. 

Когда уравн. /х=-о иметь два мнимые корня, 
волпистой кривизны не будеть; въ семь случа кри- 
вая имфеть видь чер. 19 и предложенное уравн. со- 
держитъ одинъ токмо вещественный корень со знакозь 
ротявнымь, посльднему члену г. 

Алн уравн. А-й степени у — Ах‘ -+- и проч., про- 
изводнал /’х 


© будсть 5-Й степени. Если три ея 
корня суть вещественные, то кривая имветь три 
волвистыя кривизны (чер. 15}; ось 2®ь можеть всё 
оныя пересфчь, и урав. /х-о йудеть имфТЬ тогда 
веБ свои Л корня вещественные; но если овь поре- 
<ъкаеть только одну изъ нихъ, подобно какь АА’, 
или ви одной, какъ ВВ’, то будеть тольго два ве 
зисетвенныхь кория, или ин одного. Кривая амъеть 
Авф точки перегиба, которыхъ положеня опредъля- 
ются уравнешемь /”х го. 


Часть П. 
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Но если уравы. /7х = 0, иметь одинъ тольго ве- 
зцественный корень, то урав. /"х==о таковыхь не 
пыфеть, и кривая не имфетъ перегиба, двлая только 
одну волнистую кривизну (чер. 6), которал можеть 
нересёчь ось въ двухъ точкахъ, или ея не встрф- 
тить; и такъ, существуеть два веществевные корня, 
или А мнимые. ы 

Для урав. 5-й степени, кривая будеть имфть вилъ- 
представленный на чер. 11, если /Гх-=0 имфеть 4 
вещественные корня; или, какъ на чер. 11, еслв на- 
ходитсл только два вещественныхь корня; иди, на- 
коненл, вакъ на чер, 19, если А корня урав. х=— 
суть миимые, 

Не основываясь на теоремь эл. 501, мы удоето- 
зърились, что велкое уравн, имфеть одинъ вещест- 
венный корень, кром того случая, когда степень 
будеть четная и послфднй члень положительный; 
мы докажемь въ послфастыи, что даже и въ семь 
елучаъ суцествуеть алоебрих. выражен, фунюцея отб 
хоеффищентовь, которая будучи подставлена вивсто 
2, должна обратить Ле въ нуль; тогла мы убълимся, 
что всякое уравн. иметь корепь вевествевнный или 
мнимый, и что въ слёдстве изложеннаго въ чл, 501, 
оно имфеть таковыхь въ точности п. 

556. Пусть будет а, 6,.., —@,, —9,... вещеет- 
зеныые корни ур. /=Т (2—9) (5—5)... (на) (х-5) 
Здъсь предполагается, что. То не имфеть вещест- 
венныхь корней, и что слёл. многочлень Т есть 
четной степени, съ посльдиимъ нлевомъ положитель- 
нымъ. Поелику посльдый членъ въ Ли есть произ- 
ведене таковаго же въ мвогочл. Г ва —а, —,... 
а, -н#..., те знакъ сего члена зависить токмо 
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оть четнаго или нечетнаго числа отрицательныхь. 
множителей. М такъ, послфдай зленъ урав. будеть 
положительнымь или отрицательнымъ, смотря пото- 
му, четное ли, или вечетное число будетъ положи- 
тельныхь корней, каково бы впрочемь ни было 
чиело отрицательныхь и мнимыхъ. 

557. Положимъ, что чо рынены урави. Их о, 
отличили наибольныя величины оть наилепьшихь 
хривой урав. у’ — Их, чрезь сраввеве знаковъ иредъ 
с и а, даа величинъ 22, которыя суть корни 
урав. /ж==о, Допустимь, что эти корни соотвьт- 
ствуютъь М наибольшимь и 72 наименыивыь вели- 
чинамз. 

Посему предетавимъ себь, что подвижная тозка, 
выходя изь безконечности отрицательной, описы- 
ваетъ эту кривую, двигаясь до безковечности поло- 
жительной, Въ продолжеще огромнаго протяжешя 
ея пути, эта точка не встрётитъ оси, потому что 
волнистыя кривизны начнутся ‘только вбаизи оть 
начала. ПослЪ каждой наибольшей величины, она 
будетъ стремиться къ оси, и потомъ пересфчеть ее, 
если только кривая, порегвувшась, не произведеть 
наименьшую величину. И такъ, каждая величина 
наименьшая уничтожить пересьчеше показанное бли- 
жаймею наибольшею. Изъ этого должно заключить, 
что М — т-- т есть число пересёченй, т. е. венде- 
ственныхь корней урав, Лео; мы прибавлаемъ 
члень 51, потому что въ движенш точки, мы ие 
спитали пересъченя, предшествуюталго 1-й илиболь- 
зшей, или сафдующаго за послфднен. Если находит- 
ся столько же наибольнихь, сколько наимепьшихь 
зеличинь, то М— 7, и будеть одилъ только веще- 

8. 
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ственный корень (урав. тогда нечетной степени): ко- 
тда нётъ наименьшей, и имфется одна только наи- 
болышал величина, то уравн, будеть имъть два ве- 
зцественные корня; оно четной степени, а наиболь- 
шая величина отрицательная; наконець, когда ныть 
нанболыней величины, то получится одна только 
наименьшал, и ни одниъ корень не булеть вещест- 
зеннымъ: урави. четной степенн, а наименымая по- 
ложительная. 


Несоизитриные корни. 


558. Слособь Нютона. Освободивь предложенное 
урави, какъ оть равныхь его корней, такъ и оть 
соизмёримыхь, надлежить найти иррацюнальные ила 
несоизм5римые ворви, Предположимъ, что, намъ 
извЪетна приближенная величина у одного изъ сихъ 
корщей, который одинъ закмочается между аи 6; 
сдвлавь хг--у въ /%, по знаку вывода (стр. 197) 
узнаемъ, заключается ли корень между @ и у, или 

`° между уп 0: положимь, что оиъ находител между 

чи р. СаБлавъ х—В, числу, заключающемуся меж- 
ау сими послфдними, мы узиаемъ, заключастея дли 
корень между & и В, или между В и у. Такимь 
образомь, сближая болье и боле предълы, можно 
приблизиться къ корню до безконечвости. 

Но этоть нрыемъ будеть ыеудобоисполнимь для 
больюзахь приближен: его употребляють только 
тогда, когда желають получить число @, разнящееся 
ат велилины х „ментье чтьлив деслтою болен. Озна- 
чивъ погрышвость чрезь ‘у, будеть х=2а у; под- 
ставя въ Лего, получимъ (ча. 504) 
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Но у предполагается величиною малою, а @ не вхо“ 
дитъ въ знаменателя, ни въ одномъ изъ коеффицу- 
ентовъ, которые суть величины И и ея производ- 
выхь, когда сдъаають ха: по правилу Нютона 
должно 7, уз... принимать за количества столь 
малыя, чтобы можно было ими пренебречь; отчего 
преобразов. ур. обращается въ /#-1/'и==0, откуда 

№ д-р т... ии 

7 У аи 


Назовемъ 5 эту дробь, ли только ея приближенную 
величину; у=5 даеть т==а-Н5 для 9-го прибли- 
жеви. Сдвлавь @-+-5-—0,, и означивъ през у, но- 
зую поправку, она опредьлатся изъ, того же выра- 
жешя, въ которомь @& будеть замфнено чрезь @,; 
сльд. хи -нз-Ну,, и такъ далфе, 

Пусть будеть ил прям. х3-—9л—5-—0; сдълавъ 
х-— и 5, результаты —1 и -+-16, показывають 
существоваще корня между 9 и 5, и что оный бди- 
же къ 9. Но х= 9,4 даеть 0,064; и такъ 9Й 6бо- 
лье чёмь т, и ближе къ корню чёмъ 9. Сдьлавъ 
«9,1, поправка будеть 
@— а —5 9,061 

За? —9 1195 
Огравияимся десяти-хысяаными дял 4-го прибли- 
жешя, л = 9,0916, Иринявь это число за величину 
для а, полузимъ 

0,000541550556 “ 

— ея = --- 000004851. 
Сольд. наша 4-я десятичная была ошибочна, и нахо- 
днмъ, что х-=9:09455449. Это вычислене можно 


0,0054. 


5 
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продолжить еще далфе для исправленя посхфднихъ 
десятианыхь, и для болфе точнаго приближен. 


Если пъ ряду сохраним чаень, закаючающий 7?, 
то будетъ 
—ж й 
Па-зу. в 
найдя 4-ю поправку $, и вставя ее вмъето у въ зна- 
менатель, получимь величину болье приближенную. 
Такнимъ образомъ въ нашемъ примёрё 5-=— 0,0051, 
будучи подстановлено въ 15/”% даеть — 0,054; зна- 
менатель обратится въ 14,496, откуда у—=0,0054185, 


количеству, въ которомь токмо послвдняя деслтич- 
ная ошибочна, 


7 


Возьмемъ еще уравн. х*— 2*-+ 9%==5, которое 
иметь коревь между числами 1,8 и 1,5, дающие 
ми результаты — 0,519 и -+-0,407. Сдвлаемь #— 1,5, 
0107 __ 
Зе = 
лику 1у/а — (53а —у—9)0у, то введя въ знаме- 
натель величину — 0,058, оиъ обратится въ 4,419; 
отнула у — 0,0919; и тавь х-= 492758. Берется 
&-— 1,976, и продолжается приближеше. 


получим у — — — 0,03, и ж— 1,38. Пое- 


559. Способъ Пютона точень только при ибко- 
торыхь условихь, Въ самомь дфль, построимь, какъ 
въ чл, 597, параболическую кривую (чер. 1), коей 
уравн. есть у —/х. Корни урави. Лерсо суть абе- 
циссы точекъ Д, А’... пересьченя сей кривой съ Ах. 
Пусть будеть х-= АР--& приближенной величине 
корня АК-—а (верт. 45 и 16); ордипата РМ == А, 
й тлигенсъ угла Т составляемаго осью Ах съ васа- 
тельно въ М, есть Да (чл, 597). Рышивъ треуг. 
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ТРЫ, находимъ ТР.1ззТ=РМ -/, а величина 
падкасательной ТР будеть 

2 
Ла’ 
Такова новая приближенная величина для АЁ-=а, 
по Пютонову способу, предметъь коего, Бакъ лв“ 
ствуеть, состоить въ томьъ, чтобы при отыскива- 
ны точки А пересьчевн оси, замфнять дугу МА ея 
касательною МТ. Посл того это 9-е прибляжеше АТ 
употребляется для отълекавя другой касательной МЕХ’, 
а потомь новой величины АМ” болёе приближеняой, 
и такь далбе. Снособъ сей впрочемъ хорошъ только 
тогда, когда точки Т, 1’... такимь образомь полу- 
ченпыя, безпрестанно приближаются къ А. 


откуда АТ 


Но еслибы, для приближения &, взяли часть Ар 
(чер. 45), соотвьтетвующую точкё пё близкой оть 
наиболыней величины О, то очевидно, ято касатель- 
ная 7 въ сей тоякЪ, вмфето того, чтобы достав“ 
лаять намъ величину болфе приближенную къ АА, 
могла бы дать подкасательную почти безконечную, 
и даже для точки прикоснодешя т, эта подкаса- 
тельная была бы направлена въ противную сторону, 
И такъ, виль и похожее дуги М относительно 
къ оси, могуть быть таковы, что правило будетъ 
ошибочно: а потому должно его подвергнуть 660- 
бымъ услошамь, чтобы быть увъреву въ успьхь, 

4-е) Надлемжить знать даа зисла и в В, „незнду но- 
торылие заклозалея бъ один только корень: ибо если 
бы кривая переськала ось во многихь точкахъ про- 
межуточныхь между и и В, то онл образовала бы 
туть извиващя, и было бы соммательно, чтобы 
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точка прикосповеня могла дать величину боле 
ирнближенную къ 4, ч$мъ къ ©. Это самое можно 
вильть на чер. 1, гаЪ предълы Ар, Ар’, ие могуть 
дозволить приблизиться къ АЁ и АЛ. 

2-е) Никакая волизипа для х между а и В не 
Золокиа обращать в% пуль производныхь Рх, х: ибо 
тогда бы въ промежуткь находилась точка, соот 
вутствующая наибольшей, или наименышей, или 
перегибу (чл. 599 и 550), обстоятельства, которым 


очевидно могли бы сдфлать способь Нютома ожти- 
бочнымтъ. . 


Мы изложимъ (чл. 556) способы для опредьленя 
предблорь @ и В, и для удостовбрени выполняется 
ди предыдущее услоше. 

5-е) Когда два предъла и в В найденьь то, для 
Зальнтыйшаго приближенёя, „можно употребить толь 
хо тоть изь нижё, которьиё даетё для [хо м {Их оди- 
наповые знаки. На чер. 15, 16, 17 и 18 предетаваеты 
разиыя положешя, которыя можеть имфть дуга, об- 
ращениая выпуклостйю или вогнутостио къ верху. 
АЁ есть корень «: АР, Ар суть предълы и и В, меж- 
Ау которыми овъ одинЪ заключается; подкасательная 
РТ, въ слёдотые изложениаго способа, есть поправ“ 
ка 5 дли величины АР —@. Но очевидно, что для 
вБрности способа необходимо, чтобы подошва 1" ка- 
сательной находилась между подошвою Ф ординаты 
и точкою А свчешя съ осью: и такъ дуга дозжна 
быть обращена къ точь ФР евоею выпуклостйо, это 
требуеть, какъ извБетно (чл. 598), чтобы для абс- 
циссы АР =: х 4, знакъ ординаты Де быль тотъ 
же какъ и при Х”х. Таков предваъ, который над- 


лежить слЪд. предпочитать для дальнъйшаго при- 
ближещи, 
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Когда разсмотрьве знаковь заставить изъ двухъ 
иредфловь предпочесть #> а, то веф поеслфдователь- 
ныя приближеня, какъ то ярструеть изъ чер. 11 и 
18, будуть всегда > а, постепенно уменьышалеь до 
этого корня а. Если же бы, напротивт, взяай &<а, 
то весь рядъ приближен быль бы < а, постепенно 
зозрастая до корня а. 

540. И такъ, воть ходъ, которому должно слЪлдо- 
зать: 1-е) отыскать два предфла я и В, между кото- 
рыми заключался бы одинъ только корень; 9-е) сбли- 
жать эти прсафлы до тьхъ поръ, пока увфримсл, 
что между ними не находится ни одного корня ур. 
„Латто, /"хр2о; паконець 3-е) взять для 1-го при. 
ближешя тоть @ изъ сихъ двухъ предъловь, кото- 
рый, будучи подстановлень въ /х и /’ж дастъ ре- 
зультаты, съ одинаковыми знаками. Изъ вычислентя 


опредвлитсея зезичина 5, которая послужить по- 
праткою прибавляемою сё своимз знакомв къ а, 
чрезь что получитса 9-е приближеще &--5; это, 
будучи взато за новую величину длл а, послужить 
для опредблен:я 5-го, и проч. 

Очевидно, что нфть надобности брать точную ве- 
янчину для 5, какъ даеть вычислеше, и это можно 
вмвсто оной взать другую мене сложную, мачь 
бы только она соотлетьтствовала тоткгь ТТ, заклюлаю- 
зцейсл между Р и К. “Чакимъ образомъ, обративъ 5 
въ лесятичныя дроби, будемь удерживать токмо тв 
цнеры, которыя свойственны корию, для того, что- 
бы сябдуюпия вычисленя не сдвзать безь пользы 
саожными. Слбд, необходимо знать степень прибл 
жещя каждой поправки. 

Но если чрезь точку т, соотвьхетвующую 9-му 
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предьлу Ар — В, проведемь параллельную 7 къ 
касательной МТ, то сей предбль будеть лаходиться 
ъъ вотнутой чаети кривой, а ‘точна А будеть оче- 
видно между подошвами Т и 4. Изь треуг-ка тр 


т — 2% (ставимь —, потому 
Чап0 


что /В отрицательная): откуда А9=8-— 


имфемь р — 


воть два извфетвые предфла, между которыми до 
женъ находиться искомый корень а, а именно: 


г, в=- 2. 


Въ величиив @’ сохранимъ только ТВ десятичныя 
цифры, которых суть обийя симъ двумъ выражены 
ямь; это послужеть 9-мъ приближешемь. Разу- 


Ра 


мфется, что въ сихъ вычислетяхь, должно ставить 
при количествахь такой знаьъ, какой получается 
ияъ самаго дйств. Приближеше, будучи сначала 
довольно медленно, начнеть нотомъ быстро прибли- 
жаться къ @&, коль скоро будегъ найдено въ корн® 
5 или 4 десятичиыхь цифръ. Фурье доказаль за- 
конъ сихь прибляжешй вт своемь Млобузе 45 еуиа- 
от; Четттеес. 

Возьмемь снова уравн. л$— 9х 520. Нами 
был найдено, что корень его заключается между 
8 и 94; но вакь Рх=5— 9, Их 6х, то 
очевидно, что Де и /"х будуть положительный для 
х—4=94, и что всегда должно предпочитать ве- 
зичниы > =. Впрочемь корни уразы. 52* — 8—0 
нс заключаются между а-=24 и В—9. Наконець 
получила 

Лерд-н 0,061, Ра 41,95 и ;—— 0,00545: 


НЕСОИЗМБЬРИМЫЕ КОРНИ. . № 


и такь, а--9,09457. Возьмемь — 9,09 <а (что 
докажется тёмь, что /В = — 0,050671); раздьливъ 
/В на Ла, будеть — 0,00451; посему 9-й предъль 
величины 4 есть В’ 9,09451. Сльл. четыре 1-л де- 
сятичный точны, 2 -= 9,0945, 

Примемт, сей результать за величину &, откуда 
Де = -= 0,00054155 (эзнакъ -= показываеть, что 
этоть предёль > а) и /&-=14,16904748; частное 
есть поправка 0,000018517; откуда а-9,094554185, 
Дабы узнать, кая туть пверы охпибочны, сдвла- 
емь В 9,0945; откуда /В == — 0,00057459} знакъ 
— доказываеть, что сей 9-й предъль < а, какъ это 
и необходимо. Раздвлиеь на Фа, частное будеть 
— 0,00005148; откуда В’ — 2,09455148. И такъ, мы 
имфемь 8 точныхь десятачныхъ цифръ. 

Когда @ ееть число сложное, то вызислеше дф- 
даетел продолжительнымь; но его можно сократить. 
НПриближеше & уже слъяало извъетными №, Ла; 


а 
откуда выведена поправка =. бабы продол- 
и & 


жить вычнелене далье, должно въ /2, Г, Г’ 
выфето х подетановить #,—14%--5; отеюда проис- 
ходить слБлующЙ рядь, въ которомъ, по малости 
числа 5, можно довольствоваться А-ми членами: 

Ле, = № анте, Ра, Ра ре; 
посему легко окончить вычислене. Въ нашемъ при- 
мёрё, взлли #2-9/, и получили /@ = -+- 0,06}, 
Ди—=14.35, /’в— 19,6, 5 — 0,0054: чтобы про- 
должить приближене далфе, надяежить положить 
а, в — 0,0054; слба, 

а, = 0,061 — 0,0054 Х 1195 + (0054) 6, 
Ди ЯЗ — бб ХВ, 
и (а, = 000057, /’=4446196, 5’ —6,00004855, 
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5М. Слособё „Яагранака. Для разысканял корней 
уравнеша, необходимо прежде всего знать ёьсто 
сихё корней, т. е, радъ чисель, между которыми не 
заключалось бы болье одного кория: въ этомь соб- 
ственно состоитъ главизйлая трудность. Вставлая 
выфето д числа... —9, —1, 0, 1, 9, 3...) есаы 
найдемъ столько послБдовательныхь результатовъ съ 
различными знаками, сколько находится единиць въ 
степени п уравненя, то всв корни будуть вемест- 
зенными, и мъето. каждахо будеть извбство. Но 


хром сего случая, всегда остается неизвёстньнуь 
чнсао везцественныхь корней и ихь предьль, пото- 
му что между числами, подставленньыии вмЪсто хи 
давними результаты съ противными знаками, мо- 


жетъ находиться 5, 5... корней; или между чиела- 
ми, которыя производать одинаые знаки, можеть 
заключаться ихъ 9, Д... (чл. 559). Ио если избе- 


ремъ рядъ послфдовательныхт, подстановокъ столь 
близкихь, зтобы между нимн не могло заключаться 
болфе одного промежутознаго корня, то можно быть 
увфрену, что хаждая перелмьна знака въ результа- 
тать озназитиь существоване одного корня между 
подставляемыми вислогии, и что не существуеть ии 
одного корня между числами, даюшцьти результатьь 
55 одинаковььли знакалиг. 

Если два корня @ и 5 заключаются между а и 2, 
то ваписавъ зетыре числа по порядку возрастающихь 
величин ©, а, 6, 1, будеть диз ё— а. Посему, 
когда это услоше пе выподилется, тогла корви а и 
$ не будуть заключаться между и и № И такь, 
ятобьЕ между & и А не могло заключаться боле 
одного только изъ чисель а м $, или ви одного, 


остаточно выбрать а м А болъе между собоо. сбли- 
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женньыми, чФмъ си числа. Изь сего заклюзаемъ, 
что если 6 ментьв нацменоцей разности между кор“ 
илл, ш если, нахинал оть низиваго предтьла 1, бу- 
Зее вставлять висела 1, р--8, 7-98. 90 выс- 
зшаго предтьла 1, то полушиль столько результатовь 
сь противнььмь знавами, сколько вуществуеть вещи- 
ственньжь корней. Каждая перемъва звчка покажеть 
существовая!е одного холько корня между подста- 
новленными числами, и не будеть ни одного между 


числами давитими одинаковый знакъ. 


Цтобы получить это число д, соехавимъ уравн., 
хоего бы корви быми разности между всъми корнями 
зредложеннаго, взятыми мо 9. Если изобразилиь раз- 
ность между однимь изв корней х со всякимь Ору 
ги, «резь у, то перемфвивь х на ху въ Де-о, 
получимъ 


е-рх--туи... 0; 
а раздвливъ ма у, будеть 
Лето, Ра туу-ьту"х..... Ато; 


хи суть двф нензьбстныя. По исклюзеши х (ча. 
559), получимъ уравн. Еу==о, коего нензвфетная у 
есть разность между всёми кориями предложеннаго; ` 
Фу=—о есть уравнеше разностей, т. е. что у ееть 
разность между однимъ какимь либо корнемь х и 
всёмн прочими. И такъ, степень этого уравн. есть 
(п), число переложенй по 9 изъ п корней эл, 
Эти разности а— 8, 6—а, 6—5 с—68, ноиар- 
но равны между собою съ противный знаками; 
такь что будемь въ одно время вмбть уе и —а, 
а посему Е)’ обратится въ нуль въ обоихъ случалхъ: 
сльд. Ру должено заключить тольво четныя степени 
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ука. Это происходить также изъ того, что Еу м0- 
жеть разложиться на мнолители вида 
(7—9) 0—2... 

И такъ, не вводя радикаловъ, можно положить 
7-2 и получится уравнейе ввадратовь разностей 
ф=-7о, коего неизифстная 2 есть квадратъ всёхь 
разпостей между корнями ма. 

549. Мы умземь находить число Ё мешфе всъхъ 
положительнькь величинъ 2 (чл. 519), # < 2 или 
у, У <); повему \У:, или количество подожи- 
тельное меньшее, можеть быть принято за раз- 
ность д между числами, вставляемыми вмфето =. 
Такъ Бакъ Функши Ру, 92, имботь одинаковые ко- 
еффизленты, то фесть таыже низиий предьхь для у, 
<> а потому можно брать также д Поелику 
чьмъ 9 мене, тьмъ болье должно дБлать подстапо- 
вокъ оть {до 2, то, для сокращения вычислев!й, дол“ 


жно брать 6 сколь возможно наибольшее. И такт, 
когда & > 4, то возьмемь $241; можно, еслв усод- 
но, подставлять натуральных числа 0, 1, 9, 5,.. 
но когда { < 4, то должно сдьлата ВУ 

Можно избъгнуть подстановокъ дробвыхь и ирра- 


ональныхь чисезь, слфдующимъ образомъ: 

4-е} Намъ извфстно, какимь образомь можно при- 
баизитьея къ У, чтобы погрёнтиость была менъе 
данной дроби, какъ на први. 1, 1.... (чл 65): по- 
сему возьмемь дробь, которую бы % превышаль 


г 
величиною меньюнею чфмъ >? 


Для № выбираетсл такое число, чтобы & немно- 


и саваземь д 


гамЪъ разнетвовало оть У, и чтобы не было слиш- 
кохь сложным. 
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9-е) Вмвсто подстановви 0, =, =... вмБото м, 


увеличимъь корни, а слбл. и разности ихь, въ `В 
разъ (чл. 505), положивъ Ах ==; и останется вста- 
валять 0, 5, 92, 35... вмфсто #, или, если угодно, 
9, 4, 9, 3.... М такъ, налив извтетень способь прео- 
бразованл уравненя в5 другое, которое не измтьло бъ 
боле одного ворня, завлющеиющагося фелду двумя 
накили либо послтьдовательнылих ицтьльлиг. 

Замвтимь, ито $ выводится изъ Ку, и что безио- 
лезно сосхавлать $5. Срерхь того, исключивь 2-й 
членъ изь Дер=о, (ал. 506), вв корни увеличатся 
на одинаковое количество, отчего разности ни мало 
не изменятся; Еу выведется удобные изъ сего прео- 
бразованнаго, и останется тёмъ ‘же. 


545. Пустъ будетъ, на пр, ур. х*—9х=5=5, коего 
одинъ только корень намъ известенъ (стр. 117); чтобы 
узвать будуть ан друме два вещественными, перем®- 
нимь х на л-ну, откуда 57: —94-Зхучу*20; исклю- 
чиръ 2, получинъь (чл, 599) ур. у4—19у* +-56у*-+-613 
о. Для опредвлевя низмпаго предваа дая у, сдВ- 


давмь у откуда 645%? + 565*...-0, и... 


Ф «а тд, а также о < в, откуда у > +=:9. Сд- 


лавъ х-— 1,0, 1,9...., вайдемъь столько пере- 
ывиъ знаковь, сколько х имъеть вещественнькъ 
корней. 


Урави. х*— 19° + 41х — 99 —0 длеть 
5х — Ах М + (5х — 1) у-нл 


откуда искалючивь м, у° — 43 + А41ут т 49; по- 


т В 
ложивь 77, найдемь 49%6 — 141='...., потомъ 
® 
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%<10, у>\У ль, или 224; сдъзавь х=Ь полу- 
зимь #— 485*-- 6562—4856, уравнеше, которое 
имъеть по бодыней м5рф одинъ только корень ме 
ду двумя послбдовательными цълыми числами. По- 
дагая #—0, 1, 9...; увидимъ, что # находится ме 
ду нА, между З1 и 99, между 99 и 95; сльд. 
= заключается между фи 1, и, и $ 
имъется два корня между 5 и 6, существоване ко- 
торыхь не узнали бы безъ этого вычислешя. Корни 
суть 2 = 0,95108..: 5.55689... 5.69905... 

'Такимъ же образомь х'-—7х + 7—0 даеть ... 
7 — 494 + 841249, <9, у>ти У, 
сдълаемъь ХТ? и проч. Открываемь существовате 
перваго корня между —З и — *>, другаго между 
$ и Ъ, и третьяго между 1 и 9, а имевио: 

= 5.01899... 1,5689... 1.69905. 

'Наконець вольмемь уравн. х* —2* — 9х +10: 
поедику отъ положемя л-—0, 1, 9... получаются 
+ —ь-вь а перемниявь х иа — х, числа 4 и 
2 лаютъ знаки противные, то м%ето трехъ корней 
извъетно; посему уравн. разиостей будеть безполез- 
но. Впрочемь это урави. есть 7—4‘ +19у*—49, 
в показываеть, что у>т, ФЕ-ь, что согласуется 


съ вьинесказаннымЪ. 

С вызисленя всегда удобоисполнимыя, имфлють 
только то неудобство, что они презвычайно про. 
должительны, когда степень ыёсколько значительна. 
Теоря ихъ ясна, полна н не имфегь исключен. 
Остается найти средство продолжать приближеше 
далве, и Яагранжь для сего предложиль весьма дег- 


в способъ, который будеть нами изложевнь въ по- 
слелстым (чл. 645), 
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514. Нравило „Декарта. Когда уравн. /х — о рис- 
положено по стененямь ивизвъетнаго, то можно 
узмать по одиому вагллду па знаки, сколько имфет- 
ся корней положительныхь и отрипательпахь. На- 
зовемъ постолнстпволи®, когла лва посафловательные 
знака одинлковьые, а перемтьною, когда они разные. 
Правило Декарта состоитъ въ слЪаующемъ: Велное 
полное уравн. иляъеть по болышей лиорть столько 
корней положительныль, сколько находится пере- 
эчтьиб, и столько отрицательных, сколько посто- 
янетвь. 


Вь самомъ дфль, вснкое урави. ДЕ о, можно 
разематризать какъ произведене млогочлена, имъю- 
зцаго вс двузленные миожители мнимые, на мно- 
жители х — а, ®—6,.... жа’, х-й...., сооть 
эетствуюцие веществениымъ корнямь а, 6,... — в, 
— 8... Посмотримь, вавимъ образомъ соотаътствен- 
ные двузленные множители вводятЪ вз, произведение 
перемвиы и постоянства. 


Позожимъ, для большей ясности, что многочлень 
Ех представляеть слёдующий рлдъ опаковъ 


= Ц 


Умпожимъ на х-+-а’, для того, чтобы ввести новый 
отрицательный корень — а”. Надлежить сначала ум- 
пожить па х, потомь ва а’, и сложить 66а произ 
веленй, продетавляючия туже послфловатсльноеть 
знаковъ; для распозоженя ло однилковымь степепямь, 


переденглемъ 9-е пронзведене на одпо мбсто вправо, 


а именно: 
Часть И. 9 
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Ыб --+ 
= —- — 


фея РРР 


Когда оба соотвътстиенные знака одинаковы, то они 
сохраняются въ произведеши; противный случай 
изображень буквою & для означент, что энакь бу- 
деть ыеизвфстенъ, если ие обращается вниман я на 
величину коехфищентовъ. 

Поедику объ первыя строки составлены изъ оди- 
наковыхь знаковъ, то # находятся только ‘тамъ, гдВ 
была перемфна: четное число послёловательныхь 
зеремьнъ даегь тоже число буквъ &, распохоженньтхь 
между одинакими знаками; напротивъ, когда число 
перемфнъ нечетнос, то посяфховательное число буквъ 
& будеть также нечетное, которыя будуть заклю- 
чаться между различными знаками. Посему, если 
желмюоть располагать вофми симн знаками 2 так, 
«тобы ввести в5 произведеще сколь возможно больнее 
зиело перемтьнь, то должно выфето вобхь & поста- 
вить поперемвино + и —; но какъ каждый рядъ 
? заключается между двумя одинаковыми или разными 
знаками, смотря потому, четное ли, наи нечетное 
число имбется {, то очевидно, что нельзя ввести 
перемьхь болье находящагося числа буввь {, т. © 
болье имвелпагося чнела иеремфнъ въ данномь урав- 
нени. Сверхъ того произведеше имфегь одинъ членъ 
литий, сльд. оно будеть илиьть по крайней эитьрть 
0дно лишнее постоянство. 

Такъ какъ можеть случиться, что не вов # обра- 
тятся въ перемьны, то произведене будеть имфть 
тогла двумя, четырьмя... постолнствами боле не- 
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жели Ех. И такъ, от казмедяес вводи-маго 85 Ех от- 
‘рицательнаго корня происходить по крайней мтрь 
одно ланитее постоянство, 

Умножимь теперь Ех на х—а, чтобы ввести по- 
ложительный корень а; 9-е частвое произведене, 
передвинутое однимъ мзетомь виряво, будетъ соетав- 
лено изъ знаковъ противныхъ находящимся въ Ех, 
отчего буква # подпишетел подъ каждьтиь изъ 
постоянствъ. 


— — = -ф-—Ф 
Ще -—- 
р АЕ 


Ноелику послдовательность одинаковыхъ знаковъ въ 
Тх должна кончиться перемёною, то каждый радъ 


? долженъ заключаться между + и —. Если, рае» 
полагая этими #, перемънимъ ихъ всЪ на -- или всь 
на —, Оля составлешя наибольшаго зиела посто- 


янствь, то получимъ ихь стольно, сколько находит 
ся въ Ех. Но какъ произведен!е ныбеть однимъ чле- 
вомъ болье, то въ немъ будеть ваходитьсл ло храй- 
ней лтрть одна лишиля перелтьиа. Если же не вов 
& обратятол въ постоянства, то получится 9, &,... 
перемвнами болфе нежели какъ въ Ех. И такъ, 076 
хаждаго вновь вводи-наго положительного корня, про- 
исходить по крайней лозрть одна лишняя перелоьна. 

Снуъ доказывается въипепредложенная теорема *). 


*) Хотя въ вышензложениомь мы предполагали, что Гл есть 
полный миогочленъ, однапоже еслибы вт, немъ це доставало, 
иъекоькихь чдеповъ, то 4еско можио удостовьриться, что 
зызедепное сльдсхые въ разсуждени положительньыехь кор- 

3. 
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545, Означимъ число положительныхь корней урав- 
неня степени п чрезъ Р, число отрицательныхь 
чрезь №, число постояиствъь чрезъ р, и число пе- 
ремьнъ чрезь 9; доказано, что ‘ 

1-е) Р — или <, 9-е) М = али <р, 


Но если псф корни вещественные, то будеть 


Р-+-М— м, поор-нр, Р-+ Р-р, 
потому что предложенное уравн. имбеть всего п-нх 
членовъ. Сравнимь Р съ р; можеть встрьтитьел три 
случая: Р >, или <, или =- 9; невозможность 1-го 
доказана (1-е); если выполняется 9-Й случай, то для 
существовав:я посльдияго урави. необходимо, чтобы 
№ было > р, чего быть не можеть (9-е); и такъ 
РЕ н МЕр. Слфд. юогдь ве корни уравнешя суть 
вещественные, то оно пуитьетб вь тозноетив столько 
хорней поломсительныхь, сколько перезитьнь, и столь- 
ко отрицательных, сколько постоянствь. 

546. Въ некоторыхь случаяхъь можно по правилу 
Декарта узнать, что уравн. имфеть мнимые корви и 
избавиться оть‘продолжительнаго вычисленя урав- 
лешя разностей. 

4-е) Когда уравн. лишено одного изъ членовъ, то 


его замьнятъ зрезь 5:02 и будуть считать посто- 


пей будеть также существовать; каслтельно же отрицатель- 
иыхь корней этого ие будеть; такъ что когда ур. Ри=о 
певолное, и хотять опредбанть возможное число снхь 
корней, то надаежить. перемфиить 2 ва —2, чтобы узнать, 
сколько преобразоваиное можеть имёть корней положн- 
тельныхь, число которыхь озвачнть, сколько имфется от 
рипательныхь корзой уравнешя Ёх — 0. 
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янства и перембны въ двухъ случаяхь при но и 
—0. сан члены, заключающие д: ин 2 съ 
разными энаками, то найдется одинакое число тьхь 
и другихь, то озыачить возможно наибольшее чне- 
ло корней положительныхь и отрицательныхь: но 
если эти члены съ одинакими знакамн, то противо“ 
рьзЧе выводовъ обнаружить существоваше мнимыхъ 
корней. Такиму образомъ 2х? -+ 9х — 5 —:0, будучи 
перемфнено въ л°-- 01? 95.—5=0, даеть 9 по- 
стоянства и одну перембну, или $ перемвны но же- 
азию, что несообрално. Слёл, если недостаеть 0д- 
ного злена „между двулья съ одинакилив знаками, то 
предложенное уравн. илтьеть „мнимые корни, 

9-е) Если предложенное не изитеть миогихь ле- 
ноев сряду, то веть его корни не могутъ быть веще- 
ственнььми: это происходить изь въипескасаннаго. 

3-е) Вь уравн. 2? — 54° + 19%—4-=0, догады- 
ваемся о существовати трехъ положительныхь кор- 
ней, по нричинё находящихся въ немъ трехъ пере- 
мфнъ. Умноживь на хо +-а, будеть 
2+ (2-5)? (19 Задж*-+- (49а — бд 420. 

Выберемь для а величину, вводянзую постоянства; 
ва прим. а-=53: обращаеть четьфе первые члена 
въ положительные, И тдкъ, предложенное иметь 
два мнвмые корня, ибо безъ того уравн. съ х* им- 
ло бы по произволу три отрицательвыхь, или три 
положительныхь. 

4-е) Перемыимь х на уй и УИ; Део 
обратится въ Ето и 9)” ==0. Предположим, что 
ФУ’ имъегь ибеколькими перемёнамн мене нежели 
Ру: если всф велачины х вещественныя, то одинъ 
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изъ подожительныхь корней & въ Ху—-о сдьлается 
отрицательнымь — @ въ фу’/—0; откуда хе й 

—е--й. И такъ, х имъеть корень между й и #/. 
А какъ это олноситея къ каждой уничтожившейся 
перемзнь, то столько же булеть корней х между 
й ий’: есаы но теорм предъаовъ докажется, что 
всВ эти корви для х не существують, 10 можно 
быть увърену, что х имфеть минмые кории. 

На прим. х°— 42° — 9х 17-0, лужи 
У’--3 даетъ_ 

з-н у бун 5—0, у би + 9—0; 
дев перемфнь, воторыя заставляютъ догадываться, 
что лва положительные корня у обратились въ от 
рацательные для У’, показывают двф величины х 
между 9 и 5. Мо низлый предълъ дая у (чл. 510) 
есть у>-&, а таковый же иредваъ для у’ есть 
— $, и поельку уу -ь позу иу< 
но клкъ см два предъла несовмфстны, то изъ сего 
заключаемь, что д выфегь два мнимыхъ корня, 
Если бы этн предфлы не противорфчили одинъ 
другому, хо хота и оставались бы въ неизвьетно- 
ети, имфется ли два корня х между 9 и 5; одна 
коже по крайней мьрь стБенали быт заключающий- 
ся между ними промежутокъ. 

5-е) Если всв корни уравн. /х--о суть веет 
венные, то квадраты ихь разностей всв положитель- 
ные; но если веъ корны уравнешя квадратовв разно- 
стей суть положительные, то знаки должны пред- 
ставлять однть тполько парельтьны, - 


537. Слогобь Фурье,. Пусть будеть уравнеще п 
етепени, /Ле-=0; возьмемь посльдовательныя про- 
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изводныя онаго, которыя напншемь въ обратномъ по- 
рлдкь, /®, /@-0... /", Г, До Слвалемъ въ сихь 
многочленахь ха, разумвя подъ в число пройз- 
вольпое, положительное или отрицательное: каждый 
изъ многочленовъ дасть числовой результать со зна- 
комъ +, или —; подпишемъ ст послфдовательные 
знаки по порядку, подъ соотвфтотвенными Функщи- 
ми, отъь коихъ они пронзодрми, и получимъ строку 
знаковъ, которую мы изобразимъ чрезъ А. 


Взявъ потомь 26 >а, соетавимь другую стро“ 
ку знаковь, которую подвиемь подъ предьмущею, 
и означимъ ее чрезь В; м т. д. Сравнимъ перемены 
зваковъ въ сихъ различаыхт. рядахъ. 

Пусть фх будеть какой дибо одинъ изь намихъ 
многочденовъ. Возьмемъь вмфсто х три величины, 
зесьма мало между собою разнствуюцщия а—д аи 
а--5; получим 


Мы предполагаемь, что 8 есть величниа малая, и 
что фа не равняется нулю; 6 три вывода имъють 
знакъ одинаковый съ фа, потому это 1-Й членъ вре- 
восходнтть всё за ннмь слёдующе и имьющще про- 
тивный энакь. СлЬд, еслё стамемнь незувствительно 
‘уделиживать х, то каждая из нашихь функшй 
10)..... №, Ё, Е будеть сохранять свой собственный 
знакь 00 птьхь перь, пока она не обратится вь 
нуль 

Но если а есть корень уравн. фу = 
изь ридовъ (1) потеряеть свой первый членъ, а ре- 


‚ то каждый 
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зультатьг прамутъ знаки носльдующаго члена -2дф’а: 
т. в во мБрь какь х < а, зна 


предь фх дудеть 
одинаковъ съ знакомь произведешя — 9 Ж фе: т. е 
противный находящемуся предь $'а; но если т > а, 
то знавъ будеть одинаковь съ находищимея предъ 
$'а; а посему оба знака въ сихъ двухь результахахь 
будуть различные. И такь, ^0ёда одна изь нашите 
функц прожодитьё трезь состолне пуля, то знакв 
‘результатовь ею Эоставллемьцкь, топиаов` излуь- 
нлется. 

548. ИПрвложимъ сш начала къ нашимъ миого- 
часиамъ /®... /", Г, Д Положивъ въ нихъь х= 4, 
результаты дають радъ знаковь; если же станемъ 
постепенно увеличивать 2, то знакъ каждаго изъ 
результатовь не будеть измбияться до тфжъ поръ, 
пока возьметел величина х--а,, обрадающдя въ 


пуль какую нибудь одну изь сихь Функц, кото- 
рую мь изобразимь чрезь фх; ибо тогла, предъ 
сею только функщею перемфнится знакъ. Такимъ 
образом получится одинъ взъ слъдующихь адвухь 
случаевь: 
2... $ ф.-.... пад 
<а..-....- — +... 
„= Об... 


#=а. 
жа, 


перезитьна, сутцеставовавиал 65 знакаль, замтияетеся 
по обращение фх в5 нуль постолнепиолиь: вов же 
аруме знаки, какь до Ха, такъ и посл сего ра- 
венства, остаются тБми же самыми. 


Но сверхь того дозжво раземохрьть знаки столб- 
ца, находящагося справа отъ ф., Если они одинаковы 
съ язходащимся предъ 9’, то радъ, происходящий оть 
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х <а, ныветь вторую перемфну, между тзыъ какъ 
фядь соотавтетвующий х_> а имветь постоянство; 
взъ чего явотвуеть, что об поремтьньв знаховь из» 
зезлы влиостть. Чо если знакъ предь членами, слё- 
дующими за ф, противный находящемуся предъ ф’, 
то 1-й рядъь будегь имьлть одну перемвну и одно 
постолнство, а 53-Й рядь одво постоянстро и одну 
перемвну, такъ что ны одна перелтьна не иззезнеть, 
но только отодвинетел на одно лиьсто вправо. Про- 
дояжал нечуветвительно увеличивать х далфе жа, 
новый радъ знавовь сохранится, доколь не ветрь- 
тится какая нибудь функтя, обращающаяся въ нуль. 

Выциссказаниое нримфияется къ /х ве вподнф, ло- 
тому что за нею не слфдуеть никакого знака. По- 
сему, если х-=а есть корень урав. /жс=о, то дод- 
жно уничтожать всб знаки, изходяниеся справа оть 


Фф, и найдемъ, что выБоть съ переходомъ зрезь ко- 


„фень а уравнея #-— 0, изтезнеть одна только пере“ 
эитома. - 


549. Изельдуемь случай когда оть т==а, обв 
посдёдозательных пронзводпыя вмветё обращаютса 
въ нуль, а вменно: ф'а2=0, фа—0: тогда ряды 
(1) обратятся въ 

Ф(@& — 9) =10:49'4 — + ОЗ" -- и проч. 

фа =0 -. .® 

фа +8) —= 1 4:6"а + бЗф'"а + н проч. 
Знаки результатов, будучи ть же самые кабъ у 1-го 
члена, одинаковы съ находащимса предь $’а, как 
для х < в такъ н дая х > а; дяя другаго же вуля, 
т. е. фаг—0, должно замётить, ито $ нф" соот 
зъутетвують тому же случаю, къ которому вринад- 
лежали прежде фи $: и въ самомь дъяв.....- 
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$! (а3= 8) = фа-Е дф’а-- и проч., обрашаетея въ 
2 бф"а--- и проч, по причинЪ, что ф'а-—0; и танъ, 
дяя л<а получится знакъ противный находящде- 
муся предъь 9", а для ж>а тоть же какъ и предъ 
$". Сальд. воть таблицы обфихь системъ: 


Такамьъ образомь въ 4-мь случай имЪются двф пе 
рембны, а въ послфднемъ два постолнетва, а потому 
когда фх м ф’х обуинцатотев влиъетть въ нуль, то 
изчезаютть дать перемтьны. Мл не изсльдываемь здЪеБ 
как суть зваки столбна справа, потому что такь 
какъ они вез три одинаковые, то все равно, будуть 
ли они + или —. 

Разсмотрьняьй нами случай, касательно Функин 
ф› нельзя примбнить къ /, потому что ур. Лу —-о 
имло бы равные корни, еслибы въ тоже время 
имвли и Лх-=о; мы же предполагаемъ, что /% 
освобождено оть равныхъ множителей (чл. 594). 

Если три посльдовательныя Функци обращаются 
въ нули для х-=а, а именно ф, ф'’и $", то такимъ 
же образомъ докажется, что для х<а будемъ иметь 
4 наи 5 перемъны, смотря по знаку слбдующаго 
столбда, тогда какъ для жа, не булеть существо“ 
зать ни одной перемьны иди только одна; такъ что 
изчезнуть 4 иди 9 перемьнье 

1%)... 9" Ф...... вла 10...99" ф'ф...-.. 
#<а.. -—--——... 
х=в......- 000 — 
жа... а — 
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Когда х-==а обрашаеть 4, 5... послфдовательныхь 
ФуныцЙ въ пули, то въ рядахъ (4) изчезнегь такое 
же число начальныхь членойъ, а первый остаюрий- 
ся члевъ будегь съ -ь, если это число нулей 
четное, и сь = если оно нечетное. Каждый вуль 
будеть соотвътстворать перемфн® для х < а, и чо- 
стоянству для х > а; перемъны мое будут всведа 
изаезать попарно. Изъ сего должно заключить, что 
если имфется 2 послфдовательныхь нулей, то из- 
чезнеть также 2 перемфть если ‘холько число д чет- 
ное, и ст если 5х нечетное, принимая -= когда 
знакь, предшествующий симъ пулямъ, одинаковъ съ 
знакомь посльлующимь за ними, а — въ другомь 
случаз. 

Въ ниже предлагаемомь примфрв предполагается 
даннымъ рядь для х— а; верхый получится, если 
надъ каждымъ нулемъ напишется знакъ противный 
находищемуся влБво; а цижнЁЙ, если, напротивъ, по- 
вторитсл тоть же самый знакъ; такамь образомъ 
составитея число перемфнъ для х<а, одинаковое съ 
числомъ постовиствъ для х > а: въ стоабщцахъ, не- 
имвющихь нулей, сохранаются тв же знаки. 


дан 8 перем, 
= +000 боб о++ 
ира ео + поем, 


Шесть перемфияъ изяезло при переходБ чрезъь = а. 
Это дьйстые пазывается существованемь  двойнаго 
знака: оно будеть засто нами употреблено, 

550. Положивь х-=а в получивь рядь знаковь, 
начиемь постепеняо увеличивать х: послёдователь- 
ные результаты будуть сохранать свои знаки доко- 
яв не ветрьзтитсл величина 2-я, обращающая въ 
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нуль какую нибудь одну изъ функщи /®)... /", Л, 
Если эта обращающанся въ нуль Функшя есть Л, 
то изчезнеть одна только персмъна. Но если обра- 
шается въ нуль чакая нибудь одна изъ производ- 
о мэчезнуть авъ перемёны, или но крайней 


ныхь, 
мьрв олна персмфна передвинется вправо. Могуть 
изчезнуть варугь 9, 1, 6... перемфнъ, потому ято 
мвомя послвдовательныя производныя могутъ вмвс- 
тв обратиться въ нули. Но если х ириметь величи- 


ны 7, 7’, 7”... корней уравнешя Лео, то пере- 
мфиь будуть пзчезать по одиначкь, между тьмъ 
какь оть корней уравненй Лх—о, /Их 0... пе- 


ремфны или во все не будуть изчезать, или илче- 
зать попарно; но никогда не люжетв слузиться, 
атпобы. изуезнуашая перемтиа сиова „могла явиться 
вь ряду возрастипощихь волижинв» подставляетыть 
вмтьето х. 

Никакая изъ нахнихл, Фунец ф не можеть перей- 
ти чрезь нуль, если число нфеколько меньшее кор- 
ня ураввешя фх-==0, подставленное въ сйо функ- 
цию, не даеть результать съ онакомъ противнымъ 
предаествующему, дабы эта перемфна могла обра- 
титься въ постоянство оть внесевя числа непосред- 
ственно слбдутоаго за симъ кораемъ. 

Ноелику стедень 4-го члена каждаго изъ много- 
чаеновь /®.../”, Л, Г поочередно есть четная и 
нечетная, то положивъ х-=-— 00, или даже х == 
предьху —-{ отрицательи. корней уравненй /2 — о, 
ЛПх-о, и проч. получатси послёдовательно резуль- 
таты съ - и —, наи п перемьиъ, потому что 4-й 
членъ будеть превыизать всь зосяфдующе члены сь 
зротивнымь знакомъ. Но если сдълаемь х —-+ оо, 
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или — предвлу 2 положительныхь корней, то полу- 
затся только ++. И такъ, постепенно увеличивая 
2 оть —Й до -+-[, всЪ перемьны изчезнуть. Обрат- 
но, два числа —Р и + изъ коихь одно даетъ 
однБ только перемъны, а другое постояяства, суть 
предфлы, между которыми заключаются всв корни 
уравнешй /х — о; Лже=о, и проч., ибо какъ оть 
каждаго кория одиоко изъ сихъ уравневй должна 


увичтожиться одна только перемьиа, то невозможно 
пайтн пнкакого числа, вонтаго мтБ сихъ предъловь, 
которое бы производило тоже самое. Слфа. это до- 
казываеть, что вслкое число { обращетюгиее напуи 
многочлены /, /’, /".... вь величины положитель- 
ныя, есть выспй предфль корней уравн. Лео, а 
потому теорема чад. 510 принимает, новое и болье 
обитиряое доказательство. 

Пусть 9 будеть число мнимыхъ корней уравн. 
Ух-=0, п-——9 число вещественныхь, заключаю- 
щихся между —Ё и 2 Если станемь вмфето х вета- 
влять весь числа промежуточных между —Ё и {, 
то въ посльдиемь ряду исчезнухь м перемьнъ 1-го 
ряла знаковъ. МПоелику же вещественные корни 7, 
7”, "..... изгонають перемьны по однначкв, то 9 
прочихь перемёынь уничтожатен попарно, обращая 
разлачныя производныя /”, /”... въ нули. Посему 
сн посльдыя изчезавйя служать призваками суще- 
ствованя мнымыхь корней, и показывають число 
оныхь. 

554. Вьпяепредложенное съ большею обширностью 
доказывасть „Декариюво правило знаковь. Сяблавь 
хо, получится строма знакозь ппьмь же самыхжь 
# 05 толь же порядкть, какь вь к, ибо каждая 
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Функшя обращается въ свой послёднЁ члень, кото- 
рый, ках извветно, есть произведеше чнсель 1, 8, 
$... на соочвътетвенные коеффишенть функц ‚/х, 
взятые въ обратномъ поридкв. Такой рядъ знаков, 
пронсходяний отъ положеня х=—0, имфеть то же 
число перемфнь и постоянствь, какъ и /х. Пусть 
» будеть зиело первыхь, и п— р послфднихь. ПЦе- 
рейдемъ оть х—о кь 


— 6 4-й радъ потеря- 
еть свои › перемфнъ, и если Де —о иметь только 
вещественные корни, то число положительныхь изъ 
вихъ будеть у. Также поелику оть положешя 1— —Й 


получатся только перемкны (числомь п), то при пе- 
реходь оть — Г кь 0 изчезнеть п — р отрицатель- 
ныхъ корней, т. е, столько же, сколько Де имъеть 
постоянствь. Но какъ въ случаь существованя мни- 
мыхьъ корней перемвчь будуть изчезать попарно, 
то очевидно, что ссяхое равненёв, илальющее только 
одни вещественные корни, зальет перелитьнь именно 
столько, сколько полоэжительныть корнем, и столь- 
хо постоянствв, сколько отрицательныхв *). Въ слу 
жать же существовал лмнимысть корней, будет яз — 91 
корней положительные, в р— 9! отрицательных, 


*) Еслн урав. Дент о, аащено одного изв силе зленекь, и 
если пть оба члена, между коими сей послидующий нато 
Зател, съ одинакими знакаи, то урави. имтета ‚ини 
ные корни. Въ самомъ дЬдЪ, если многочлень Де заклю- 
чаеть члены 42% -4-32*—*, 10 оть подожешя лага во 
всьхь произсодныхь, радь носльдовательныхь зваковъ 6у- 
деть содержать -4- © +, что одипаково съ + В +=, при- 


знакомь сутествовищя мнимых® корней, См. стр. 159. 
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&дтъ у есть ъисло перелтьнь, @ р число постоянствв 
хиноготлена #х, в наконець 1 и РЁ числа итьольл. 


559. Сею хеортею доказывается, что есди вмёс- 
то х ветавятся два числа @ и В во всь наши Функ- 
иди (полагая 6>а), и напитпутся зваки результатовь 
эъ двухь строкахъ, соотрьтетвующихъ А и В, то 

4) Не произойдеть никогда число перемфиъ зъ 
строк В болье, чьыъ вь строкё А; 

9) Если число перемьнь въ строгахь Ди В оди- 
наково, то предложенное не будеть имбть ни одно- 
го корня, завлючающахгося между @ и 6; 

5) Если рядъ В имветь одною перембною менве 
нежели строка А, то будеть находиться одинъ толь- 
хо корень межлу а и 5; 

4} Если рядъ В имфеть двумя перемнами менфе 
нежели А, то предложенное будеть имфть либо два 
вещественнмхь корня между а и 6, либо такихъ кор- 
нсй будеть недоставать, и они будуть замвщевы 
двумя мнимьшти; останется узнать, который именно 
изъ сихъ двухь слуазевь существуеть. Въ 4-мь 
случав, можно отдьлить корви, чрезъ подстановку 
чисель промежуточиыхь, которыя уничтожать пе- 
ремфны по одиначкв, что не могло бы провзойти 
въ другомъ случак; 

5} Когда рядъ В имъеть тремя перамънами менфе 
нежели А, то нли будетъ существовать три веще- 
етвенныхь корня между а н 2, или будеть только 
одинъ вещественный, а друге два замщеньы мни- 
метми. Часхиые способы доставять возможность от- 
личить эти случаи одниъ отъ другаго, 

Н такъь далве. 
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6-е) Величина =, которая, переходя по знаку ие» 
прерывности отъ а до 5, и не будучи корнемъ ур. 
ЛЕНЕО, изгоняетъ двЪ перемфны, относится итъ мви- 
мымъ корюямъ сего уравнешя и служить призиа- 
комъ ихъ существовашя; она обращает, въ пуль 
какую мибудь олву изъ произволныхт, коей пред- 
зпествуюриая и послрдующая имзють знаки одипа- 
хе; дв изъ сихь послфдовательныхь Фунищй так- 
же могуть вмбсть уначтожиться. Если бы изцезли 
1 перемфиь, то, какъ тогда, обратились бы 3 вли 4 
`послфдовательный производныя въ пули, посему су- 
ществовали бы дв пары мнимыхь корней уравн. 
Де о. Вообще, если подстановки ‘сльдутоть по за- 
кону непрерывиовти, то въ рялахь изчезнеть по 
стольку паръ перемфит, сколько прелложенное имф- 
сеть паръ мнимыхь корней. 

555. По невозможности дЪлать подетановку не- 
прерывиюхь чисель для призфцена этой теор, 
должно поступать сльдуютцимь образомъ: 

1-е) Вставляются чиела, взятыя но ‘произволу, 
начиная отъ числа Г, дающаго поперемфвно -+ и —, 
ло такого числа [, которое даеть только +; та- 
я числа Ё я { послужать предълами, между коин- 
ми всь корни будуть заключаться. Между ними 
часто могуть случиться больше промежутки, неза- 
ключаюние ни одного корня, которые посему сль- 
дуеть миновать; ошибки, дълаемыя надь чнслами, 
взятыми случайно, избавлатоть нерздко отъ безпо- 
лезныхь вызанслен й; 

9-е) Когда два рлдя А и В составлены изъ оди- 
наКоВыхь знаковъ, то иикакой изъ многочленовь /; 
„Л, /'..... не можеть обратиться въ пуль поеред- 
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ствомь величины х, заключающийся между а и 6. 
Одна изъ сихъ Фунющи обращается въ нуль, когда 
леремьна перемвотилась вправо; и если происходить 
одно только перемьщене, то число, его произвед- 
уиее, не показываеть существования викакого мни- 
маго корня уравненёя /х — о. Это урави, имъло бы 
ява мнимыхь корвя, еслибы изчезли Авъ веремвны 
дая одной величины д, уничтожающей иъкоторыя 
изъ производныхъ. 


. 8-8) Если оть а до 8 изчеоногь печетное число 
перемвнъ, то очевидно, что /№ и /6 будуть иметь 
различные знаки: знакъ будеть одинаковъ, коль сго- 
ро изчезнеть четвое число иперемьнь, СлЪд. снова 
доказывается та теорема, что число корней между 
аи 6 будеть чегное или нечетное, смотря потому, 
съ одинакими иди разными знаками будуть резуль 
таты /& и /$, привимая нуль въ разрядь чисель 
четныхъ. 


4-е) Если оть положен х 
будеть имьть вуль, или н®скольно посльдователь- 
ныхь нулей, то составимъь ряды а— д иа-+6 по 
правилу двойвьхь знаковъ, стр. 159; 1-Й изъ нихъ 
должно будеть сравнить съ рядомь предшествую- 
щимь строкё А, для открыя числа корней < а, а 
9-Й съ рядомъ послёдующимь строк А. для узнашя 
числа корней >02; наконець, еравнивъ обл ряда со- 
отвътетвенные а—6 и а--8, по чиелу изчезнув- 
шихъ въ нихь перемёнъ, опредфлится число мни- 
мыхь корией. 


&, ряль энаковъ А, 


На прим. Летели Дань И’ 
20°, и проч., даегь слудующую таблицу, въ кото- 
Чаеть П. 10 
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рой употреблено правило двойнаго знака для кажда- 
го результата, обращающагося въ нуль. 


игл гх 
Р +. + Бпеем 
+ 


$ 6 о + Ани 0 перем. 
+++ 


ж=о.... 


Изъ сего видно, что имфется одинь вещественный 
корень между —ти о, и что 4 изчезающух пере- 
мьны оть х<о 40 х> о показывають существо- 
_ване чехьзрехь мнимыхь корней, Кривая, коей урав. 
есть у =, представлена на чер. 19. * 

Для ет 4— 4*— 55-95, Ги —19 2—5, 
19 — 9х, У" — 9х — 94, уу 94. 
Гл 

— 


— © — + Зи А пером. 


ЕЕ! 


'Имзется два мнимые корня, изгомяюще двз пере- 
мвны оть хходх> ©; нули, которые встрёча- 
ются мри х=4 и 9, че увичтожають ни какой 
перемёны, что происходить оттого, что каждый 
нуль находится между двумя разлины.ми, знаками, 
Наконець, сушествуеть одимь корень между 9 м 3, 
и потомъ одинь между 5 м 4: останется продолжить 
вычисдеве далфе. Кривая у==/х представлена на 
чер. 30, чрезь МОМ’. й 

554. Всаи между двумя числами & и 6, сущест 
вуеть одинъ только корень, а сл®д, если инзчезаеть 
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одна только перембна въ радахь А и В, то прибли- 
жаются къ сему корню по способу Нютона. Но 
сперва надлежить удовлетворнть услошямъ, симъ 
способомъь преднисьтаемымь (стр. 149), а именно, 
чтобы зваки предъ /”’ и /” не измёыялиеь оть 
& до 6; т. е чтобы изчезнуюшая перемфна иахо- 
дилась непремвнно въ послёднемъь стоабщь / Вев 
знаки въ рялахь А и В будуть тогда одинаковы, ис- 
каючая послваняго, какъ это видно изъ предыдухца- 
то примьра, для корня заключаюгиагося между 9 и 5. 


Но если перемьна ‘изчезла не доходя до послфдня- 
го чдена рядовъ, хо /’и /” не будуть уже удовле- 
лворять требуемому усховпо. Надлежить между а и 
$ подставить промежуточныя числа, дабы, по сбли- 
жены промежутка, въ коемъ заключается корень, 
не находилось въ немъ ни точки перегиба, ни каса- 
‘тельной горизонтальной къ вравой у — Их, и чтобы 
вновь обратиться въ 1-му случаю. 


Чакимь образомь въ послёднемъь примёрф, чтобы 
приблизиться къ корню, заключающемуся между 5 
и 4, должно перейти предбаь наибольшей величи- 
ны, сушествоване ноей познается перемёною знака 
при /”. Беремь уравн. Лх-=0, и находимь, что 
единственный вещественный его хорень заключается 
между 3 и 5,4. Поедику корень урави. /х == о, даю- 
пый /’ и /’ съ одинакиый знаками, заключастся 
между ЗЛ и 1, то сдълаемь х=-й, откуда /’— 64, 
У=1, 5 = — 09 их= 5,8 для 1-го приближения. 
Положивь у==5,8, отнула Л’ 45,908, /— 0,6956, 
8 — -- 0,01448, найдемь х725,18559, и т. д. $ есть 
подкасательная. 


10° 
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555. Когда отъь А въ В изчезмють дзф поеремьньь 
то оетается улостовфриться, двиствательно ди сузце- 
ствуоть два ворня между а и $. Это изсявдоване 
состоить изь трехь случаевъ. 

Сравииваютсл оть эввой руки къ правой соотвьл- 
схвенные знаки обоихъ рядовъ; какъ скоро два про- 
тивные знака зстрётятся подъ одною и тою же 
хункшею, то перемфна обратится въ постоянство: 
далжЪе найдутъ друкую изчезнувшую перембыу. ели 
„это случится ле доходя до столбща знаковь /х, то 
будеть 5-й случай, ивже сего разсмотрённый: если 
же вторая перемёна изчезла на послёднемь мветь, 
то произойдуть дев сльлуюшуя системы, изъ конхъ 
въ одной обв перембньх изчезають на трехь посабд- 
нихь мёстахъ, а ВЬ другой 1-я перемфна изчезла ие 
доходя до /”. 

4-Й сзечай *)... Ио 9 ачай.. "ДУ 
п Е 
---- 


ее че аы + 
Построимъь между абсциссами АР-а, АР’, 
параболическую кривую МОМ/ (чер. 19), коей уравв. 
есть у = Их. 
556. 1-й случдй. Лан /% имыоть противные 
знаки; это суть выражешя тангенсовь углов Ти 


*) Величины Ма и /Ф могуть выфеть быть отрибатезьными, 
т.е. ве знаки могуть злбсь быть противлы предложен 
нымъ; во этоть случай не требусгь особаго изсхьдоваил, 
и достаточно будеть если перегнемь чертежи 19 и 90 по 
другую сторону осн х-въ, чрзъ обращеше около сей вси, 
Азбы представить кразыя подъ оною. Все будеть тогда 
сходно съ издожеивымь въ текст®, 
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ТГ составаяемыхь съ осыто х, касательными МТ, М/Т 
кБ кривой вв точкахь М и М/, воихъ абецисеы суть 
ан. Очевидно, что одинъ изъ сихь угловъь есть 
острый вправо, а другой тупой. Поелику уравнене 
Лж=о теряеть одну только перемъну, то оно бу- 
деть имфть только одннъ корень между а н $, т. © 
будеть существовать одна касательная въ кривой 
У=/е въ промежуточной хочкв О, параллельная къ 
х. Уравн. /йх не теряеть перемфнь и остается въ 
промежуткв положихельною; посему дуга обращена 
своею вогнутоство къ верху (чл. 598). Ма чер. 19 и 
30 представленъ видъ сей части дуги, имвющей въ О 
точку, при коей Л. обращается въ нуль, переходя 
изь величины положительной въ отрицательную. 


Если въ промежутьв РР’ (чер. 20) кривая дости- 
гаетъ оси, то будуть два вещественныхь корня АЁ, 
А’: эти корви будуть мнимые зъ случав обратвомъ 
(чер. 19), и токда наклонеше васательньюь въ раз- 
личныхь точкахь дуки МОМ” постепенно уменышаеть 
ся оть М до 0, Ев происходить парзадельность, 
потомъь возрастаеть въ противоположную сторону 
къ М”, Дуга, по свойству своей вогнутости, будегь 
заключаться въ УЕЖЬ, составлевномь двумя касатель” 
ными въ М н М’ Изь сего дьдаегся озевидньтиь, 
что веди вершина В (чер. 19) этого угла находится 
выхле оси, то кривая не рересвчеть спо посхьдвюю, 
и корни между Ри Р’ непремьино будуть мнимые. 


Но подкаелтельтыя въ М в М’ суть 


ъ 
РГ, т РТ, = нии 


1-5 положительна, ибо Га иметь знакь —, а 9-я 
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отрицательна. ‘Очевидно, что если ие примем во 
внимане знаки, и окажется, что одна 35 подкаса- 
тельныхь, илы сульма ихв, равняется промежутку 
Ь—а илы болье онаго, то оба предполагаемые кор- 
ня суть инелоне. 

Если же это не выполняется, то останемся въ 
нензвьстноети о свойствв корней, которые тогда мо- 
гуть быть вещественными или мнимыми, и кривая 
можеть пересьчь ось. или не встрётить онуго между Р 
и Р’. Въ семь слузав должно постуинть по одному 
изъ сльдующихь двужь способовъ: 

Предблы а и $ разсматривають какъ весьма уда“ 
ленные, чтобы рышить вопросъ; и принимая х == 
какому нибудь промежуточному числу а’, смотрять 
по сравненбо зиаковь съ А и В, уничтожаются ли 
перемвны одна за одной, ибо въ такомь случав кор“ 
ни были бы вещественные, одинъ между а иа,, а 
другой между а’и #. Если же двойная перемЪиа 
опять изчезаеть между а н @’, то вычислять длину 
подкасательной для х==а/, дабы повёрить выгод 
няетея хи предыдущее правило. 

Илн, дьйствують какъ будто бы удостовфрены 
были, что промежуточные корни вещественные, и 
то желають къ нимъ болъе приблизиться по’ спо. 
собу Нютона, ибо тогда вычислене приведеть нась. 
въ двумь новьюмь подкасательнымь, которыхь сумма 
можеть оБазаться болве чёмъ 6 — а. 

Поезику по мёрь приближеня къ наименьшей ве- 
яичин® О, карательных стремятся къ состоянно па- 
раллельности съ осью, то подкасательныя становяз“ 
ся весьма великими, и тёмъ удобнве повфряется вы» 
шеиредяоженное правиле, Очевидно, что если сумма 
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подкасательныхь будетъ > $—а, то это будеть при- 
знакомь мнимоств корней. . 

Напротивъ, если оба корня вещественные, то под- 
касательныя ие позрастають безпредьльно, и каждая 
зеличина х сближается къ двумъ чденамъ, которые 
суть требуемые корни АЙ, А№; легко найти средвюю 
величиву, которая, будучи подставлена зыого х, 
отдёлать эти два корня. 

557. 9-й случ^й. Когда Ла и {а съ против- 
ными знаками, тогда вопросъ будеть другаго евой- 
ства. Такъ какь /”а и {$ пифють различные знаки 
н вь промежуткв обращаются въ нуль (ибо /” те- 
ряеть одну перемвну, а иотому /"х == о имфетъ ко- 
рень между а и 8), то дуга будеть выпукла къ вер- 
ху въ 71 при 1-мь предёзь Ары:а, и вогвута при 
9-мъь АР’ 6: вь семь промежуткв будеть сущест- 
вовать ‘точка перегиба 1, коей абецисса Ад есть ко- 
рень урав. /’х— о. Подкасательный не предста“ 
вягь тогда трудности, ибо касательная 7\ не подле- 
жить вьине сказаннымь условямь. Въ семь случав 
надобно сблизять промежутокь, дабы точка переги- 
ба Т въ немъ не заключалась. Слфд. вмфето х под 
ставять другую промежуточную величину &, кото- 
рая бы отдьлила оба корна, внь пространства, кд 
находится точка 1, чрезь что сей случай обрахится 
въ предыдущий. 

Но можеть случиться, что кривая вмьеть виль 
ММ (чер. 5), къ точь перегиба которой касатель- 
нал горизонтальна: тогда невозможно сблизить про- 
межутокь тавь, чтобы знаки предь /” не были раз- 
личными. Но какъ /’н /” вмьств обрыцаются въ 
нули, то уравнены Лх-=о и /’х-=о будуть имьть 
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общий корень; это случай равныхь корней. Искомые 
корни будуть мнимые, если ‘точка перегиба Е не бу- 
дегь самою точкою перссбченя кривой сф осью; 
но въ семь случав была бы также и Ле—о, а слёл. 
предаожениое уравн. имкзо бы равные корни. 

558. 5-й случлдй. Сравнеше рядовъ А и В, к- 
мазываеть, что изчезають двь нерембны не доходя до 
посльдняхо столбца. Предноложимь, что 9-я пере- 
мъна нзчезла на прим. оть Л": раземотримь уравн, 
„И’х- о, и изелвдуемъ; имветь ли оно два корня & 
и 5. Если @м корни не существуютъ, то урави. 
„Е иметь также два мнимые корня, означае- 
мые двумя изпезнувшими переменами, ибо ваеатель- 
ная къ дугф кривой, коей уравн. есть уУ==/”ж, не 
можеть быть горизонтальна между @ и 8 до тёхъ 
поръ, пока /х не обращается въ нуль; слёд. эта 
дуга не имъеть въ промежуткь наибольшей величи- 
ны. Такимъ же образомь удостовфрятся, что уран- 
пешя Гут=о, Де=ло имыють также два соотвЪх- 
ственные мнимые корня. 

Но если между а и 6, оба корня уравн. /Их=2о 
суть веществениные, то кривая у =-/”х имъеть въ 
семъ промежутькв дев горизонтальных касательных; 
видь ея будеть представленный на чер. 91; она бу- 
деть имвть деа извиваня съ величинами наиболь“ 
лиею и вааменьието. Слфд. разстолие оть а до 5 
санчикомъ велико, и доджно его столь умевьякить, 
`чтобы точки лерегиба въ немь ме заключались, & 
осталась одна только наименымая величина, Тогда 
надобно будеть удостовфриться, имфеть ли уравн. 
/'х = о два вещественныхь корня между новыми 
предфллми а’ и К болье между собою сближенными 
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Посль’ того найдуть, пересфкается ли, или нЪть, 
кривая, коей уравн. есть у—/ съ осью, а потомь 
производить ли тоже самое кривая, имфющал урав- 
иснемь у==/х. Достаточно, одному изъ уравненй 
Лихо, Убктло, ГЕ=о0, иметь оба искомые кор- 
ня мнимые, чтобы ‘таковые же получить и изъ по- 
слздующаго уравненя. 

Въ разсматриваемомь нами случав, необходамо удо- 
стоввриться, имфеть ли урави. /х--0о равные кор“ 
ня; ибо въ нашей теор воогда предполагается, что 
разематриваемое уравнене освобождено отъ такихь 
корней. Дая сего замвтимь, что изыскаше равныхь 
корней столь продолжительно (чл. 594), что полез- 
по его иабъгать, и унотреблять оное только тогда, 
когда дьйствя непремённо того требують. Поелику 
же равные корни составляютъ исключеше, то зна“ 
чительная выгода доставляется способомъ Фурье, что 
ихь должно разыскивать ‘только тогда, когда это 
случайно окажется необходымымъ. 

559. Остаехся раземотрьть, какимъ образомъ дол- 
жно поступать, когда оть 4 до 8 изчезнеть болье 
двухь перемвнь Само собою разумветен, что если, 
по сближения сихь лвухъ предьловь, случится, что 
перемьны будуть ночезать нли по одиначкь, иди по 
парь, то этоть случай обратится въ предыдуций. 
Но, можегь также случиться, что для одяой ве- 
личины 2 между 4 и 6, мвогя производных обра» 
зцачотся въ нули, отчего найдутся многе зоюслё- 
довательные нули въ ряду энаковь, соотвьтетвую- 
зцемь какому нибудь неязвьстному числу а’, подоб- 
но вакь ил стр. 146; въ такомь случаь иочезли бы 
вдруть # или 6 перемьиь, что служило бы прнана“ 
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комь существованя такого же числа мнямыхь кор- 
ней. Сей случай легко узнать, ибо тая производныя 
будуть имёть общихь множителей, которые, прирав- 
нявъ нулю, получимь ведичину х, производящую 
с посхвдовательные нули, и обнаружизающую су- 
дествоване мнимыхь корней, 


560. Примбнимъ си начала кь различнымь приз 
мБрамъ: 


1. реле, Га" 5 у’бт, Ди 6. 


5 пером, 
$ перем. 

® ® 
° перем. 
ин + — 4 пером, 
5-9. ен + о Опере, 


Три корня преддоженнаго уравненя суть веществен- 
ные между —б и — 9, 0 и-+-1, 1 и 9. Кривая 
представлена на чер. 11. 


И ДЕ. 9—5, И 5-9 бл, Г" =6 


х 
— в перем, 


Кромв веществен. корня, заключающагося между 9 
и $, можно предполагать два между Фи -—41; но онв 
суть мнимые, ибо для х-=-——х майдемь что /’ = 
-=1, Л=-А, откуда $, = \, чтб > 4. 
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ЗП. ай кая ди 9, УЕ вав ая Ат, 

ГЕ --бена, "60426, УМНО», уу 190, 
унес, 

_э. 

—4 


Ш блю, 


+++ перем, 


9... кож о-- бижа 
-з з пером. 


Существуеть одинъ корень между —1 и — 9: вов 
проче хорни, по правилу двойныхь энаковъ, суть 
мнимые. Предложенное обращается въ ........ 
(23-0. 


1. Др +95" би Б, ГА бл", п прог 


ж=—0. 


"Между Е н 9 можно предволагать существоване 
двухъ корней; такъ какь Ги /" имыють одинако- 
вый эвакъ --, а /’ имыють энакь противный, то 
опредфлимь длину подвасательныхь  х-ст даеть 
$. —=4, числу равиому промежутку 9—1; м такь 
эти оба кория не существують. ‘Тоже должно ска- 
зать въ отношени коршей между 0 и 1; ибо объ 
перемвны изчезли, начиная съ /", и корни уравн. 
„АЕ -=о очевидно суть мнимые. 


У. ед +92 — 3, Ла“ — 9+8, я проч, 
ти 
х=:0....- 5 — перем 


+ — Алаем, 

9..4 -= берем. 
Предложенное уравн. имзеть один корень между 1 
и 8; друше же два, заключающиеся между 0 и 1, 
м 
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будуть мнимые; въ самомъ лвлв, очевидно, что объ 
ъперемфивт ночезли охь /, и что уравн. /х—0 ие 
имъеть вещественныхь корней. Кривая имфеть видь, 
представленный на чер. 19. 


УГ Дей ба др а-15, Д-Бя — бе, ы проч, 


ти’ 
д=—3... Ш 4—8 перем, 
4-9 паре, 


рф поем, 


Зе ве 0 перем, 


Кромв корня, заключаюлщагося межлу — 5 и — 9, 
предполагаются два между 9 и 5. Найдемь для 


д=+ 8... 5 + — — 1 поем. 


И такь, сушествуеть одинъ корепь между 9 и 9,5, 
а другой между 955 и 5, Поелику поаожеше х—9,5 
открывшее эти корни, взято было случайно, 10 
воть способъ, къ обнаружению оныхь съ достовБр- 
мостио. Выражешя / и /” суть положительныя для 
д—9, а Л перекодять оть — къ +; требуется 
узнать, который именно изь видовъ, представлеи- 
ныхъ на чер. 90, прихачествуеть кривой. Возьмемъ 
зодкасательныя для обоихь предёловъ, 


2=9, /=1, Г АЗ #53, 4, ДБ, В = а. 


Посему положимь х= 9, и х== 
леличинь даеть 0,0, = 
в х=9,34: изь 9-й же получаемъ /—0,95, /’— 9,19, 
$, = 0,08 и х--9,19. Слвл, само дейстые указыва- 
сть, что должно воять число промежуточное, какъ 
х=95. 
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тиши 
дн... 3+ А пам. 


+ 9 -+ —+- Эви 4 перем. 
* 


++ Терем. 


а О рем, 


Предьлы корней суть 0 и 1: поелику въ семь про- 
межуткв изчезаютъ четыре перемфиы, то надлежитъ 
его сблизить. Полагаемь х= т и 3. Сь одной сто- 
роны, ваходя нуль между двумя =, заключаемь о 
существовам двухь мнимыхь корней; еъ другой 
зидимъ, что имфетея одниъ корень между и 3, а 
другой между 1 и 1. 
УП. Де= я — 65? +7 8-7. 


зимми, 
вере берем, 


— $... ое -а--к 8 перед 


9. конф . 
чо 4 им 


1.4 ++ 9 пера. 
9... ке + флфея. 


Уравн. Ле-о имфеть одинъ корень между —5 и 
— 4; два же корня предвадимь между 0 и 1, и два 
между 1 и 93. Поелику для 1-хь, обв перемЬньы из- 
зезли при /", ко положимь Их 0: но Ли И" для 
Ха прниимають знаки противные, посему должно 
сблизить промежутокъ. Взявь и==+, откуда /” = 
— 91, /'— — 41, А— — 5, и различие въ зна- 
ъахъ предъ /’м /”” болье не существуеть Берутся 
подкасательныя для удостовьреня, что не имъетсл 
ли двухь корней между Оби +; $, будеть > +, что 
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доказьтваеть мнимость сихъ корней. Слёл. корни ур. 
„Лео будуть также мнимые. 


Для корней же между 4 и 9, должно также уменъ- 
шить промежутокъ; полагаемь х==11, и поелику 
=-—1..... › между тьмь какь для = 1 а 9, 
результаты будуть Ти 3, то очевидно, что имъет- 
ся одинъь корень между 1 и 11, а потомь другой 
между 11 и 9. 

1Х. Деб: — 955 + 905 — 197. 
у ние 
се ка- Б лареж, 
ое берем, 


++ — $ перем, 


+ — Я лерем, 
ка Олаем, 


Отсюда узнаемь о существовам одного корня меж 
ду 9 ин 5; сдьлавъ х=:95, получимь ГЫ 0,51, 
Л==90719, 8 — — 0,009, откуда х == 9,198... 


Пров же корни будуть мнимые. Въ самомъ дьль, 
какъ перем5ны между Фи 9, изчезляи съ /”, го слЪ- 
дуеть сперва разсмотрёть уравн. //х=то. Полага- 
ють х-—155, отчего будегь существовать въ 
одна только перемфна *), отдьляющия оба вещест- 
венные корня. Остлется узнать, будуть ли корни 
уравневя /х == о также отдалены. Имьемь 


*) Урави. а == 15 (14 — 5? 4-6) =0, ралается по спо- 
собу уразнея:й 9-й степени в обращается В (4... :-: 
4—3) (2*--9) =0; в зань ло Уз = 170.. 
2-5 УЗ = 1 АМ,... .. 
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Такъ какь услове знаковь выполнено, то присту“ 
паемь къ вычислению  подкасательныхь. Найдемь 
И=5559, р’ — 9,81, 8, = 582>0,5; сяьд, пред» 
ложенное не имъегь корней между 1 и 9. 


Для корней, предполагаемьсхь существующими меж- 
ду —Ти — 9, снова должно разсмотрыть уравнеше 
ПФЕо, коего оба вещественные корня разрознива- 
зотся величиною 2 — — 1,6: получимъ 


Поедику услове энаковъ выполнено, то вычисляемъ 
подкасательную 5, — **2 > 0,5. Замьтимь, что какъ 
х==— 1.5 лаеть Г и / сь противными знаками, 
то изъ сего закжючаемь, что промежутокъь оть — 1,5 
до —9 слишкомъ великъ, 


Х. Е — 628 +402 +60" — 


яние. 


4. 


1. коб 


жа-жА 
о+--—-5 
оне 


ож 


НИНЫ 


5. ео 
Здьсь необходимо было взять промежуточную вели- 


чину д — 1, потому что между —1 и 0 изчезло 
3 перемьны. ‚ 
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Нузи, получевные въ результатахь, пе означають 
сушествоваше мнимьхъ корней, потому что оБи ни“ 
ходятся между противными знаками (стр. 445). ИмЪ- 


ется одинъ корень между —т и 0, и одинъ между 


Оби 4; эти корви суть *==— 045... и -+ 0,1%... 
ТРазсмотримь четыре другихъ, которые предвидягся 
между Ан —{; и между 9 и 5. 


06$ перемёны изчезли съ ./”, и должно положить 
„//х=:0: во прежде всего лолжно удостовьриться» 
не иметь ди это уравн. равныхь корней, которые 
дъйствительно сузцествують, ибо 


Д'-Е50 (2—9 х—9)*, /-490(«— 1) (1*-— 9%— 9), 
Кривая, имъющая уравнешемь у -—/"ж, касается 
оси въ точкахъ, которыхъ абециесыт суть корни ур- 
2? —9%х—.9—0, а именно д—4 6% {см. чер. 
99), ибо си корнв двойные. Посему, еслибы взяли 


эти величииы 2% для зызода ряда знаковь нашихь 
хФункин, то нашли бы два послбдовательныхь нуля, 
а слъдотвенно правило двойныхх знаковь показало 
бы изчезане двухь перемьнъ, какь быт оба предёла 
ни были взяты близкими оть сихь корней; но какь 
си последие не служать корнями уравнешя /х=0, 
то симь доказывается, что она не выБеть вещест- 
зенныхь корней между —1 и — 0,5, ни между 8 
и $5: сабд. предложенное также ихь не имфеть. 

ХЗ. Для дб Ад +-62--9=:0, Г--4д — 195", и проч. 


ими 
==.—1.... — 


й 
— ++ $ прож 
о 
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Корни предполагаются существуюмтими попарно меж- 
ду Он —1, и между 9 и 3. Отыскивая сы послвд- 
зе, найдемь 5,—2, 5, 2-51, сумма чего будегь 
%<1; сябд. цензвфетно, существують ли два проме- 
жуточные корил; приближенные корни будуть х==94 
9,8. Всетавивъ, найдемь 7 
дд. ин + — 80 4. 00116 

38... ен он = = 6598 + 0,2976, 


г 0,04, 5, = — 0,06, х-9,41 и 9,14, 
Поелику пюдкасательных, но мёрЪ приближевя свое- 


И такъ, 8, 
го кь иминоши, уменьшаются, вмёето того, чтобы 
увеличиваться, то это удостовфряеть нась въ суще- 
ствовани вещественныхь корней. Они разрознятся 
зыборомъ средней величины, каБъ на прим, 


Ж= 95. ее 


обнаруживь такимь образомь вещественные корни, 
можно приступить къ способу прибанженя. Нодоб- 
нымъ же образомь удостовфрятея, чхо корни между 
би — 1 суть также вешоственные. Жорни предло- 
женнаго уравненя суть х=1--5У9-=1-4 1.41491... 
ин д=1--У5 —1--115905... Ово соотвфтетвуеть 
уревненню (=? — 9х — 4) (12° — 9х —9)—0; вндъ 
кривой у—/Лх почти одинаковъ съ представлениымъ 
на чер. 45, 


564. Тедфема ИТтурма. Завсь поступають, какъ 
при отыскиван ревныхь множителей уравненя Ле 
(чл. 530), по способу общаго дълителя, но съ тьмь 
различемъ, что пережиьняють знак предь каждымь 
остаткомь, прежде чёмъ примуть его зал дълитедя. 
И такъ, раздвлять Хе на Дх, похомь Док на оста- 
токъ, у котораго перемёнень энакъ, и проч. Такимь 

Часть И. и 
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образомъ получать рядь многочленовь, имъющихь 
понижаюнияся степени, изъ которыхь каждый по- 
очередно быль дьлимое и дёлитель *), 


„Ав, Гл»... Еж, фи, фм... Уч. (М). 


Каждый членъ есть остатокъ оть двлешя двухь чле- 
новъ, находящихсел слвва, воятый съ противным 
эвакомъ, а У есть число, 


Подставимь въ см многочлены вибсто х какое 
нибудь число а, и нанишемъь въ строку посдЁдовае 
тельные знаки найденныхь результатовь; сдвлаемь 
тоже самое съ хругимь числомь 5, и подпинемь 
знаки результатовь соотвьхственно подъь первыми. 
Требуется доказать, что если б>а, то «торой рядё 
знавовь петеряеть столько перелаънь, сколько суще- 
ствуеть корней уравнейя 5-20, заклюающихся 
между а и Ъ. Если въ обоихь рядахь получится 
одинакое число перемьнъ, то ие будеть существовать 
ни одного кория между сими двумя чнелами. 


4-е) На стр. 455, было доказано, чхо если ста“ 
немъ посхененно увеличивать 1 оть 4 до 5, то мно 
точлень фл будеть давать результатьг съ одинаки- 
мн знаками до тёхь порь, пока фх не обратится 
въ нуль; но если х-==@ даеть фа —0, то фх пере- 
мьнить эвакь; пока х < 4, знакъ предь фх бу- 
деть зротивный находящемуся предь $/а; но онь 


*} Назболье продолжительное изъ этихъ вычнеленый есть то, 
посредствомь котораго опредвляется остатокь оть деленя 
Ле яз Г’я; во ва стр. 85 предхожево правило, зесьил 
сокращдющее это дабстьйе. 
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обратится въ тоть же самый накъ предъ $/а, когда 
> & 

9-е) „Де изь нашиить послтьдовательныхь  леного» 
жленовь (М) ме мозуть зллютть обратиться в5 нули: 
ибо изъ трехь ноельдовательньхь Функщ Кл, фх, 
их, первая есть дьлимое, вторая дёлитель, а третья 
осхатокъ съ противнымь энакомъ, а именно: 

Хх 9 Хх — и 

Но если предположим, что оть х==%, получили 
1ре-=фа=-0, та будеть также и Еа—о, т. е. что 
многочлень Ел, предуиествуюний фх, обратится так“ 
же въ нуль; и такь, переходя постепенно, достиг“ 
немъ до Г и Ге: сад. уравн. Де имззо бы равные 
множители, что противно условйюо. Такимъ же обра 
зомь увидимь, что еслибы Ра— фа —0, то и 1% 
=: 0, а погомь и вез лосльдуюния Фувкнхи обрати“ 
зинсь бы въ нули, равно какъ и У; но если ур. уго 
предполахается освобожденнымь оть равныхь кор- 
ней, то У должно быть числомъ цълымъ, 

3-е} Всякой „многоблень, обращеноцийся вв нуль, 
находитея между двумя результатами сб против 
нышиш знакам; ибо если фа—о, то Ее — — а; 
изь сего слёдуеть, что три многочлена обращаются 
въ +0—, или вь —о-+. И такь, если станемь 
увеличивать хоть а до $ по закону непрерывности, 
то обращене какого либо одного изъ нашихь мно- 
точленовъь въ нуль не измвилеть число леремфнъ, 
потому что два ряда, находятйеся прежде и посль 
жа, суть + — и — 

Но раземотримьъ, что произойдеть для посяфаНЯГО 
и 1-го многочленовь, ибо они не заключаются, по 

м. 
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лобио прочим, между двумя знаками. У есть число, 
сохраняющее въ рядахь постоянно свой знакь. Въ 
разесуждени же Дж, намъ иовфетно, что если /& = 0, 
30 знакь ел, который быль противным находазце- 
муся предъ Ла, стояшей еправо, перемьняется въ 
тоть, какой имфеть /'и; посему перемвна обратилась 
въ постоянство, 

Продолжая постепенно увеличивать 2, У’ можеть 
въ свою очередь обратиться въ нуль, и перемвиить 
знакъ, не нарушая между тьмъ число перемънъ, 
хакъ. то было доказано: но когда ле и Ля получать 
противные знаки, тогда /ж можеть снова обратить- 
ея въ нуль, и принявь энакъь одинаковый съ нахо- 
дазимся предъ /ж, произвески изчезаве новой пе- 
ремфньы. И хакъ далдфе. 

Это яоквазываеть иазиу теорему, потому что пере 
ходь Ик чрезь нуль производить каждый разь одно 
уменьшение въ числь перемьнь, и что изь всвхь 
нашихъ многочленовъ, токмо отъ одной ле происха- 
дить такое изчезане, 

Впрочем очевидно, что, не нарушая выведен- 
ныхь нами слъдстыЙ, можно умножать наи дфлать 
одинъ изъ нашихь многочленовь на тело положи- 
эпельное; эти численные мвожители доставять 3в03- 
можность избъгнуть дробныхь коеффицщентовъ, по- 
добно. какъ при разыскивани общаго дьлителя. 

Воть употреблеше сей теоремы. Во вобхъ мно- 
точленахь (М) должно положить х==0, отчёго для 
важлой оункци получится знакъ послёдняго ея чле- 
на; вотомъь х == высшему ‘предвлу- 2 положитель- 
ныхь корней; ‘сей ‘предьжь дасть. посльдовательные 
знаки 1-го члена каждаго изъ многонленовъ, потому 
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что результаты получатся съ этими же знаками 
какъ и оть х— 00. Посль того положимь х=—-—, 
предълу отрицательныхь корней, который дасть тв 
же знаки какъь и х-—= — ©©. Сосчитываются пере“ 
мфны каждаго изъ сихъ трехь ряловъ; если какой 
вибудь результате будеть нуль, то вмъето его на- 
пишуть, по произволу +, или —, или вовсе не 
обратятъ на него внимашя, что все равно, ибо нуль 
должеть находиться между двумя противными эна- 
ками, Отсюда заключать, что предложенное урави. 
Из=о имфетъ столько отрицательвыхь корней, 
сколько изчезло неремьиь оть — до 0, и столько 
положительныхь, сколько изчезло перемьнъ оть 0 
40 2 Дзя отдьлешя сихь корней однихь оть дру- 
тихъ, подставать промежуточнья числа, столь меж 
ду собою сближенныя, чтобы перемвны изчезлая по 
одвначкв; для соблюдены же въ дъйстыи ббльшаго 
порядка, полезно подставлять вмфсто 1 сперва нуль, 
потомъ числа возрастаюня какъ положительныя, 
хакъ и охрицательныя, и это продолжаютъ до тёхъ 
поръ, пока получится рядъ знаковъ тоть же самый, 
какой доставляется оть 00 и — 00, ибо тогда 
достигнуть до обоихъ предьловъ, которые найдутся 
такимь образомъ сами собою. 


Возьмемь на прим. /х=5‘-—х3-+91*—6ж4-5=0; 
откуда = — ЗА 6, 
— 1552 -- 68х — 74, —709х + 1144, + 1899995 


0....+ — ++ 9 перем, 
и 
+ —-= Элерен. 

-+- 9 перем. 


х 


= @ перен. 
=... 


- 
=: — 
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Сжьх, не имвется ни одного отрицательнаго корня, 
ян > 4: н какъ въ семъ промежуткь не изчезаеть 
ни одной перемёны, то всв четьфе кория мнимые, 


Для хх -Эл 4-90, имъемь бя йх, 
*—бд—5, — Аб 41—95, —55—49, 4-6100, 


— + — 4-4 5 лем 


— + - + 5 афрем, 
ны - -— — — + % перем, 
о — — — + ем 
9-4. .щн + — — + $ пром, 


Корни предложеннаго уравненёя могуть завлючаться 
только между -——4 и -+1; и вакь въ семь проме 
жуткв изчезаеть одна перемёиа, то существуеть 
одинъ только вещественный корень, который завлю- 
нается между —1 и — 9. 


Пусть уе — 655+ 71 — 8х +7, откум 
524 — 18? 3 у 8, 192 — 91° + 597 — 55, 
7692 — и проч, 
ое д ле, 


= + — + — $ поем, 
+ — — + — Зем, 
и + 5 перем, 
=. ее + — 4 лем, 


Соъд, имфется одинь корень между —5 и — 4, два 
между 1 и 9; проще коряи суть мнимые. 
Для Де — 423 4 45-45-41, получимь 
2-9 —бч7л— 9, 545499, 995. 
20... + — + — 5 перем, 
Зы — — + < $ лерам, 


—Щ ++ — - $ ем, 
4... но — 7 тарж 


НЕСОИЗМЪРИМЫЕ КОРНИ. 367 


Существуегь одинъ корень между + и $, и одинь 
между 2 и 4; два друме суть мнимые. 

Наконець 2“ — 434 4-6 4-9 даеть 
93 — блажь. 5, бд—40%—7, х— 1, + 19. 
1... 44 2-6 8 пережь 

0... + — — + # трем, 

4.4.5 о — © ч- 9 перем. 


2... -— 4-4 8 пером, 
5. еены ке + © перем, 


= 


Имьются два корня между 0 и —-4, и два между 
Э и 5. 

Теорема ФШтурма весьма замъчательна, и должна 
входить вЪ сосхавъ началь Алгебры. Сходство ея 
съ теоремою Фурье очевядно, и самь авторъь со“ 
знается, что онъ ею пользовалея при своихь изы- 
сканёяхь. Остается еше отдьлить т изь корней 
одим отъ лругихъ, которые не отдлены между нод- 
ставовленными числами, что потребуегь новыхь 
промежуточныхь подстановокъ. Впрочемь этоть ©по- 
собъ не лоставляеть средства произвесть ‘таковое 
отдьлевще, ни возможности постепенно приближать- 
ся къ корнямъ. 

569. Сласобь Бюдана. Сдъмемь хгла-ну вь 
уравнешн /%-—0; неизвъетное въ семь преобразо- 
ванномъ будеть у—л—-а: на стр. 60`мы предло- 
жили легкой снособъ составлять это уравнене. По- 
ложимь, что такимь же образомь составлены ирео- 
бразованньыя уравненя по х— 6, х-—с,.... АВ а, 
$, с... суть кая нибудь возрастающуя числа. Дол- 
жно замьгить, что сш уравнения выводятся посль- 
ховательно одни изъ другихь; ибо предноложивъ, что 
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ф=а-на, е—=6--8.... можно будеть изъ 1-го 
преобразованнаго по у наи х-—@, составить такое 


уравиен:с, косго неизвфстная есть. .......... 


л: — (а а)=ж— 8. акимь же об- 
разомъ, изъ сего послвдняго м выведемь то, коего 


неизвъетная величина есть # —2-_Вт=х-—с и проч, 


Допустимъ сперва, что вс корни уравя, /х —о 
суть вешествениые; число положительныхь равно 
нислу перемвнъ (ча. 545); тоже должно сказать ка- 
сательно каждого изъ взшихь преобразованиьахь. Но 
если корни заключаются между 0 и а, то утх—@ 
обратится въ величину отрицлтельную; и такъ, чис- 
ло перемфиъ преобразованнаго по х—@, будеть 
столькими сдннацами менфе, сколько имфется кор- 
ней межлу 0 и а. Сльд. если предаоженное и ето 
преобразованное по х—-а имфють одинанос число 
перемёнъ, то не будеть существовать ни одного 
корня между 0 и а; если это преобразоваииое поте- 
ряеть одну перемьну, то будегь одниъ корень; оть 
9, 5, 4.... корней изчезлуть 9, 5, 1.... неремъны. 
Равньгчь образомъ уравн. по 5—у—@, потерлеть 
столько перемьиъ находимиихся вь уравнени по у, 
сколько существусть корней у между би а, т. е. 
сколько корней х между @ и 6, потому что 5-а-на, 
и такь далфе. Что же клеается до корней отрица- 
тельнькхь, то надобно въ /е-о исремфнить х ва 


—ж, и снова отыскать корнн положительные, 


Еели предложенное ураввене иметь мпнмые кор- 
ни, то вышедениое нами сльдетые не будеть ботьс 
справедливо; ибо когда варугь изчезнуть двь пере- 
мБньы, то останемся въ нензвёстностн, происходить 


ли это изчезаше оть сузществовашя двухь промеку- 
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точвыхь корней, или вовес не имбетел сихь кор- 
ней, и вмфсто ихъ находятся два мнимыхь. Изчеза- 
1е трехъ перемвнь заставить сомнфваться сунуест- 
вують ли три хорня или одииъ, и проч. 

Сафдул Бюдану, надлежало бы тогда сблизить про- 
межутокъ чрезъ подетановку дробей, дабы, вт случаъ 
дъйствительнаюо существовал двухь прамежуточ- 
выхь корней можно было ихъ отдьлить, что поз 
знается чрезъ изчезлийе перемёнъ по одиначк®. Если 
си корни между собою весьма еближены, и не раз- 
личествують на инрим, какъ только во вторыхъ де- 
слтичныхь знакахь, то дли отдвлейя ихъ нужно 
будегь ззять промежутокь з 
с. 


жду Числами 0, а, 5, 


. равшымъ сотой доди. Не говоря объ утоми- 


тельности такого рода вычисленй, должио замётить, 
что если дЬЙйствительно не достаеть искомыхь кор 
чей, то, ло невозможности разрозиить ихъ, ироло, 


жили бы весьма дазеко приближень, не имья ни- 
когда средетвъ удостовьриться въ существовали в сихъ 
корней, потому ито могло бы случиться, что они 
«ближены между собою боле, чёмъ взятая стенепь 


приближе Неудоваетворительность сего способа 


непреодолима; въ изкоторыхъ только частпыхъ слу- 


чаяхь это затруднеше уничтождется ршешемь пред- 
зоженнымь Бюданомъ; во всБхъ же другихъ онЪ ос 
лается. ПИ такъ, нельзя разсматривать сей способ 
за уловлетворительный, 

Посмотримь теперь, какихь обраломь авторь по- 
гредствома, сего способа прибанжаелся къ кориямь. 
315ъ урави. Д. 
слёдовательно выводить всЪф ирсобразоваиныл ио 2 — 


о, но сиособу па сть. 80, оиъ, по- 


д— 93, #—5,... пока ноиучитси уравцен, имъю- 
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щее одни только +: по числу изчезнувшихь пере- 
мьнъ, онъ заключаеть, сколько можеть существо- 
вать корней между числами 0, 1, 9..., чьжь опре- 
дьляется цБлое, содержащееся въ каждомь изъ кор- 
ней. Если посзбдЫЙ членъ преобразованиаго по 
2—а, равняется нулю, то х-—-а будеть множите- 
ялемъ уравненя Де (чл. 500); если же мноте послёд- 
ы1е члены сего преобразовавнаго обращаются въ пу- 
ли, то корень а будеть кратньммь, чрезь что опре- 
аълятся всЪ корни иълые неравные или равные. По- 
сх сего останется отдёльно раземотрёть частное оть 
дълешя /х на х— а. 

Мы булемъ озпачать преобрезованное шо х—. 0, 
2—1, х—9, и проч. чрезь (0), (4), (9)... 

И такъ, для урав. 2 —6х'--16х?—94х-16—0, 


получимъ 
(0)....1—6--46— 98 + 16 
(4)... 1—9 в 6+5 
@. Ая о о 


посему /х дьлитси на (х — 8), и кавь частное 
есть (х-—1?- (л— 1) +48—0, котораго кории 
суть мнимые, то преддожениое уравнеяю Разшено. 


Возьмемь х — 82? — 165 — 49 —0; ограничива- 
ясь преобразованньыми потерявшими перемъны, най- 
демъ | 

(0)... 4 0- 3— 36—12 1 перем, 
5). 1+0 МЫ д пеем. 
(@®)... 116 884-176-452 © перем. 


‘по персмцв® х па —, (0)... 1  ©- 8-5 16—12 3 лерем. 
[б) 
{@)... 1+ 8+16-+ 16 А 0 паем. 


„1+ Аб 0% А © паре 
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Изь сего видимъ, что сушществуеть одинь корень 
между Зи 4, и что между —Т и -—9 можеть ихъ 
существовать три, илн одинъ, не зная впрочемъ, 
который именно приличествуегь изъ сихь двухъ 
случаевъ. 

Саъдственно во всвхъь случаяхь дфлается такнмъ 
образомь извъетнымь ифлое число а каждаго корил; 
отьицемъ цифру а’ десятыхь, цифру а” сотыхь, и 
проч: положимъ 


датах, аа", ди" пох", и проч. 


откуда х 


аа ар. а” +, и проч. 


Но какь а есть паибольшое цблое, заключающееся 
въ х, то х—а будеть < 1, откуда х’ < 10; также 
если а’ есть наибольшее цьлое, заключающееся въ 
я, ох ЗЬи 2" < 10, и такь далье. Изъ сего 
явствуеть, что цфлыя а’, 4", а"..., заключающулея 
въ 2, д", х"..., вев < 10, и служать послвдова- 
тельпыми десятичными цифрами величины <. 
Когда будетъ найдено преобразованное по х—а, 
теряющее одну перемфну, и опредфляющее ифлое 
а корня, то составять преобразованное по 2’, кото- 
рое получится въ сльдстые уравнены х —@= 1,47, 
если умножимь на 10°, 40°, 10%,... соотвътственные 
коефФиценты уравнешя по х-—-а. Изь сего урав- 


ненфя по 1’, выведутся преобразованныя по л7’— 1, 
х’—9...; изь уравиешя по л’— а, лишающагося 
одной перемёны (а’ < 10), получится цифрл @’ деся- 
тыхь. Снова умноживъ посибдовательные косчфицЕ 
енты уравнеши но л’— а’ на 10°, 10', 10*,... по- 
лучится уравненю но 2”, изъ коего выведутси пре- 
образованныя по х’—41, 2! -—9,... х’— а"; если 


372 АЛГЕБРА. 


въ послфанемь изъ нихъ изчезнеть олна перемвна, 
то а" < 10 будеть циюрою сотыхъ кория: равнымь 
образомъ найдутся и профи цифры. 

Замътимь, что еслибы вызласлене производныхь 
нс прекратили на уравнеши, имыющемь одною ие- 
ли бы его до уравненя 


ремфнотюо менфс, но продолж: 
по 2’—-10, то какъ 2’—10 —10[х — (а-н 1}; слвд. 
костфищенты сего иреобразоваинаго бызи бы про- 
изведенями коехфищенховь уравн. по х — (в-= 1) 
на 10°, 40', 10*.....; это служило бы повЪъркою 
точности вычислешй. 

Такимъ образомь въ предыдущемъ примбрв, если 
отбросимъ иснужныя производных, то найдемъ дая 
корня между Зи 4 

рии, по д, (0)... 1-+-190-= 4600-= 44000 — 510000 
{6}... 1-2 144 + 6976 + 115094 — 55184 
{7}... 1 148 +- 7414 + 197419 +- 66961 

{10)... 1-+ 160 -+- 8800 -+- 176000 +. 590000 


Пуъ сего заключлемь, что д’ находится между би 
7, откуда 2 = 5,6. Уравн. (10), будучи одинаково съ 
льпиепредзоженньымь уравиенемь {#), коего коефФфи- 
щенты умножены па 1, 10, 100, 1000,... служить 
повфркою вычиелетй. Для отьзекавя сотьзхь корня, 
снова возьмуть уравн. (6), умножать его косффиц!- 
еиты ла тв же самые множители, и получать уравн. 
м0 д”, и пр. Такимъ образомъ пайдуть х=5,64515 
Также для кория, заключающагоея межау —{ и 
. йруме два корня суть 


— 9, получится — 1,6457 
мнимые. 

Сей способь приближешя есть общ; но онъ 
продоажихелень и менфе удобенъ чьмъ друге, кото- 
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рые но сей причин» ему и предпочитаются. Этоть 
способъ также употребллстсл для отдьлешя корней 
въ томъ случаЪ, когда ихъ иъсколько имфется между 
двумя послфловательными цёльрли числами: ибо пере- 
мъны, изчезнувиия вдругъ при переходь оть одного 
преобразованнато уравненя къ другому, стануть из- 
чезать по одиначяв только тогда, когда достигнуть 
до первой десятичной циФры, которля ие есть об- 
зцая обоимъ корнямъ. Это можно усмотрёть изъ 


сувдующаго иримфра: 


оз д бх +9 —0 
3)... А—А-= 1+ 69 9 
(1)...1 0—5 0+6 9 пером. 
(2)... 1-4 1— 6-9 2 перем, 
5 
® 


перели, 


(6)... 458-194-199 0 пером. 
Аль 1-- 64.8 © перем. 


{1}... 148-494-949 0 пера. 


ППерекнивь х па — 2, (0) 


Можеть существовать два корня между 9 и 5, и два 


между 6 и — 1. Чтобы вь этомь удосховьриться и 
прибаизиться къ оньтуъ, найдемь сперва корни мся- 
ду Зи 5, и цы сего ноложимь х — 9 — и. ’; по- 
зучимь 


(0)... 1+-40+ 100 — 6000-+ 20000 @ перели. 
(%).. Акб 676— 302%4- #16 9 перо. 
©)... 160+ 850 —1500 — 1875 1 перем. 
{7.1468 + 1254 — 9158 — 979 4 перем. 
($... 1-72-14 5598 + 2976 0 перени, 


Посему сущеетвують два корил х между 9 и, а 
Ч 
выиислеше далье, пазцемь съ уразнеи: 


имоию д 


у. си 9/17..... Чтобы продоренть 


Ли Фи 


отьицель сперва сотыл, потомь тыслиным...., най+ 
демъ х— 9414... и 9152.... 
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Дали опредьлешя корней, которые предполагаются 
существующими между 0 и —1, возьмемъ урав, (0), 
перемфнивъ въ немъь х на — 5; но какъ это уравн. 
случайяо оказывается одинаковьтиь съ уравн. (5), н 
потому приводить къ предыдущимъ преобразован 
нымъ, то десятичныя дроби получатся тьже самы, 
— 0,414... и — 0,1759.... 

Смот, примфчане въ коннф Алгебры Бурдона. 


х 


Корни ленимые. 


56$. Члеобрическия Ятъйетийл, совершаемыл надь 
эинитььми двукленали а 5/1, а'+ 5-4, при 
в0дяутб всседи кз результаталб таковаго оке вида. 
Въ самомь дБаЪ: 


4-е) Сложене даеть (2-2) +. 8-5 ИУ—1. Вы- 
читане исполнится, если исремвнимь знакъ предъ 
‚ 
ий. 


9-е) Произведеве есть (да/ — №/) +. (а -+-а)У—1. 


-\/—1 /-+- 85) -+- (5 —в)/—1 
5-е) Частное ЕР м НЕ ый . 


умноживъ оба члена на а’ —У—1. 


4-е) Для разаожешя степени (а-+-ё/— 41)”, раз- 
вернемъ (а -+-^)” въ рядъ по хормуль (6), стр. 44, 
а потомъь подставимъ 8/1 вмБето А. Но очевидно, 
что члены, въ коихъ Й имЪеть нечегныя степени, 
будуть токмо одни мнимые, всё же прозе вещест- 
венные; ибо, по составлеви 1-й, 9-й, 5-й, 4й,..... 
стененей выражевя У—1, получится перюдъ, со“ 
стояный изь чденовь [/—41, — 1, У 4 =, 
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которые повторяются безконечное число разь. Сяьд. 
разложене будеть имёть видь р-н РА — 1. 


5-е) Замвтимъ, что если ть есть цьлое и положи- 
хельное, то рядъ будеть огравичень, ир и будуть 
конечных велнчины: тоже вычислеше можно прн- 
мънить къ случаямъ, когда 7. отрицательное или 
дробное; только разложея р и 49 будуть безпре- 
дьльнь, $ всегда будеть производителемь въ 4. 

6-е) ПослёднЁй случай доставляеть средство извле- 
кать корни вевхь степеней. Такъ какь извлечене 
квадратныхъ корней встрьчается чаше, то мы раз- 
смотримъ его отдьльно. Чтобы получить У (а4-/—1), 
положимь 

Е \Уа-- 5—1) +Уа—м—1) 
1 а — 1)-Ув—м— 1, 


отвула А == За--У(а*-+8*), = 9а— ав); 


поедику же \(а*-+- 6*)>а, то очевидно, что А? есть 
число положительное, а {° отрицательное — #*; по- 
сему Ё вещественное, а { имфеть видь ву —4. и 
такъ, если сложимь вышепредложенныя выраже- 
ня, или вычтемъ ихъ одно изъ друтаго, то полу- 
чим 


С а 


Сльд. видь двучлена не измфнилея. Сдьлавь а —— 0, 
$—1, найдемь 419, 2—9, отьуда 


УУ— 


7-) Если въ многочлень рацюнальномъ и цломь 
Фа рх"—"..., саБлаемь ха эф то каже 


= 1 +9 У = УЗ -НУ- 1) 
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дый члснь разложится въ рядъ и ириметь видь 
! а 5 

А+ И/—1, а мотому и самый многочлень будеть 

имёть тоть же самый видъ *). 


8-е) Если совершимъ тьже дьйстья надь 5, 1,... 
мнимыми двучленами, 10 вьшедемъ иодобныя слёд- 
ств, 

П. Пусть х—а-н У—1 будеть корень уравне- 
ня Их 
„Ле приметь видь Р-+- 9—1; и какь резульхать 


о: ло совершения вычисленя, миогочлент 


* Чуобы раекрьшь (в -= 5" —1)№, нозожимь 


в—= г с051, 6— гылё, охкуда 7? — в? 4-61, Чай =-> 
а 


«фн уравиешя веетдд дадуть дая у п ума # воществениыя 
пезичииы; ” паи У (42-8) пазывается омодулегиа ‚мнизма» 
го выражещя а-+-/--Ё По теоремь, которая будеть 
доказана въ чл. 579, выводится 
а б\ —1= г (605 к ча У — 1) 
@-- В — 1 ео ыы. — 1), 

Савл такъ какъ Ле = Ал" + рат? - д2%—*.... разла- 
тается въ рядъ, имыющуй видь Р-+- ОУ —- 1, то будеть 


ГР = д" созлё = ри т сов (в — Е-Н 171—200 9}... 
О — А лиры рик тзние — ПЕ чи —9 6... 


Есаи ==: 


$У —1 есть корень уравнения Их — 0, то иозу- 
матся урамены РО и 9—0, которыя суть тожествен- 
пы съ предложенвымь въ сяфдующемъ параграевь Ш. Мно- 
жители 9-й степени уравиешя Де суть =? — ид с05ё +72. 


Кома А 


+ то для #й степени будеть 


На у) 


Уаз 1 
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будеть —0, то очевидно, что РЫОи 9-0, ибо 
вещёственная часть не можеть уничтожить мнимую, 
Но, если въ Дх положимь ха /-—-4, то да 
статочно будеть въ предыдущемъь выраженя пёре- 
мБниТЬ $ на —6, ибо О закаючаеть веб нечетвыя 
степени количества д, а потому результать будеть 
в— 9—1, и слвд — 0; ин такь а— 5—1 бу- 
деть также ворнемь уравнешя и Л дБаима на про- 
илведеше (2 — а)* =", обоихь множителей 1-Й схе- 
пеши. СлЪд. сли а-- БУ—1 есть корень уравневя 
К Ы—-0, то выражен а — БУ —1 будеть также его 
яорнелив, в ланогозлена к будет илльть множите- 
ля х*— дах раз Ь. 

11. Для собтавленя миогочленовь Ри О, доета- 
тотно въ уравнеши ма стр. 59, перемьнить’ # на а 
и у на &/— 1; по уничтожени множителя 5, кото- 
рый входить во всё члены многочлена О, уравнейя 
Р=0, 9==0, обращаются въ 


5 6 
Л 5 оз 4 — н проч. = о, 


6 т 54 
18 5/8 адд/"а — и проч. = 0. . 


Когда а и 5" сонзыбримы, то изъ сихь уравненй 
можно будеть опредьлить мнимые корни предложен- 
ваго уравненя, ибо по исключенн 5", достаточно 
решить по способу на стр. 15, конечное уравнеше 
по &. 
Пусть будеть на прим, уравн. 
2 — 5? — 19 + 10=0; 
отсюда а‘ — би? — Аа + 40 — (ба*-— ЗИ -+Ы = 
Да — ба— 19 — 46" —0. 
Чаеть И. 18 
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По исключена $, получимь 164° — Э4а* —451а> 
— 56-0 дал окончательнаго уравневя: соизмфри- 
мые кории будуть а-=--9 и — 9, откуда 5—4 
и 4, потомь ш=-У—1 и —93--2/—4: прех 
ложенное 

={@е-—3)- (ен) 4] = (Вы хт-ан8), 
Возъмемь етце урав. 2“— 12°-4-10527"-— 85-+16 —0; 
откуда 

210+ 4100*— 84-4+-46— 4? (64° —19а--10) +и—0, 

да 19 а*-+-30а-—8—5* (1—1) 0; 


исключивъ 5*, будеть — 44° -4- 944*— 684 -+ 149а° 
—97а*-+-54а—0, посему а=0 и 9; откуда 5—9 . 
и 4; и такь предложенное обращается вь,..... 
(& + 3) (2 — 8) =0. 


Когда окончательное уравн. по @, ме имвегь ео- 
измёримаго корня, то а и 6 опредьлятсл но сей тео- 
рн по приближенИю. 


564. Но остается доказать, что всь мнимые корни 
заилють видь х-=а-- ЪУ— 1, м даже что всяхое 
равнеще жлуъеть одинь корень. Вотъ доказательство 
сихъ теоремь, почти одннаковое съ предлаглемымь 
Лежандромь въ ТЬбоче 4ез попфгез, 1, р. 475. 


1. Если перемъиныъ х на х--й въ миогочлень 
У, то поаучится рядъ Пе ря + дах...) САБ 
лазъ потомь хола--б/-—4, с приметь видъь... 
с + 4/1, выражене, ве обрищающееся въ нуль, ибо 
мых предполагаемь, что а-+-5/У—1 ие везъ корень 
уравненя хто. Равнымиь образомь Ла, /"м,... 
примуть видь с'-+- 4^\/—1, и проч., но только нъ- 
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которыя изь сихъ поежфднихь выражен могуть 
обратится въ нули. Допустимъ, что { есть показа- 
тель наинизшей степени величины А, коей коефои- 
щенть ие обращается въ нуль, такь что Их для 
х—а-+-/—1 + обращается въ 
(Саи ыеа-ныы ин 1)... 
=Р-+ 0У—1, откуда 

Рен ен бенийя,.. 0, 

9— ана -- финан... 0, 
Завеь вывсто А подставаяемь ол, и предполагаемть, 
‘мо х==а--5/-1 05 есть корень урав, Лео, 
Очевидно, что оба уравнемя Р—0, 9—0, выра- 
жающёя это услове, обращаются въ Р*-4- 0*-= 0, 
ибо послхвднее ‘уравв. не иначе можегь существовать, 
какъ производя предыдущёя. Развернунъ кнадраты 
зеличинъ Ри ©, получимь 
Р: + 0: = (* +4) + (с -- и + и проч. 
Поельку можно брать а произвольно малымъ, то 
знакъ члена, заключающаго а будегь одинаковъ 
(чл. 515) съ знакомъ суммы всбхь яленовь, сяфдую- 
щихь за с*-4 41; взавъ же й—-ь или — 1, с0- 
образуясь съ тьмъ, чтобы получить знабъ предъ 
зторымъ ячленомъь противный находяшемуся предъ 
первымъ, сумма Р*+- ©" будеть < с*-+ 4*. 

Еолибы сс’ + 4 равнялось нулю, то сдьлали бы 
= --У--1; но тогда Р-ь. ОУ--1 обратится въ 
е—@— 1 (е--аУ— Тау 1+ и проч. 
откуда Ре 4% и проч, 9-4 6: и проч, 
р» -+- О: -+ 4'5=9 (9? — сущ... 

12 
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а посему снова будемь имёть Р* + 0? < 0 4', 
для мальхкь величинь &, воявф здфеь знакъ против- 
ный чЪъмъ какой находихся предь с’ — с’, 

Вирочемъ не можеть случитьея, чтобы с — ©4 
0 и с’ @-—0, ибо сумма квадратовь сихь 
уравненй будеть (с*-+ 4) (с’--4?)-—0, а это тре- 
буеть, чтобы си 4, нан с’ и 4’ были въ одно вре 
мя нули, что противно условию. 

1. Что же жаелется до`уравненя 2— + ь илн 
=-У — 1, то его легко решить. 

4-е) Для #1, получать д ==1. 


3-е) Дая Я——1, будеть я==-—т, когда & ненетное, 

Если $ - ЭА, удвоенному нечетному числу А, 
428 — —1, то положать 2*2—#, откуда = ви 
= -— 1", ПОТОМЪ У А. 

Жсан ЕСА, ЭМ ь то ИЕ — в, потомь 
== ыУ— 12157; слва. = У(ч- У. 1), ныраже- 
зе, которое умьемъ представить въ вндБ &--рУ —Е 
(ча. 565, 6-е), 


Дая 2—8, 288—-х будеть ан Ву 12"; 
по извлечены же корня, 2 приметь видъ 0/--й\/ 
и такь дахжБе. 

3-е) Касательно же до уравненй Я— Ут, 
то пусть г будеть оданъ изъ корней, 7? будетъ кор- 
немь уравненм 25’—-—1, которое решить мы уже 
умвемь, и которое даеть == + ВУ 127"; посе- 

. му р приметь оплть видъ & = вУ— 1 

11. Сльд. доказано, что во всакомъ уравнени 
Лео, имъющень даже мнимые коефаонщенты, если 
положать хта-н5У—х и оттого получать е+а/—ь 
то можно будеть исправить принятое положено,” 
сдълавь х—а-+-8/—-к-+ аз, такь атобы въ ряду 


ъ 
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Р-+ 9/—1, получилось Р?-н О* <с*-+ 4*. Посдв 
того, начиная ость сей исправленной величины т, 
составять, посредетвомъ зодобнаго према, другую ве- 
личину, оть коей бы Р*-1+- 0* умевышилось, и такь 
длаъе до безконечноети. Но вакъ сей двучлень не- 
премфнно будеть положительный и уменычающийся, 
то можно будеть его по произволенио сдфлать весь- 
ма мало разнствующимь оть нуля, т. е. быть увё- 
рену вЪ сузществоваши величины ЖА-ВУ—ъ 
доставляющей Р-- оу ки Р*-- 0*—0, откуда 
Р—0яоО--0. Сад. 1-е) „Уравнеше {= —0 всегда 
зимтьсть корень вида а -- ЪУ—1, в потомь другой, 
а— Б/—1, ы вещественный синожитель 9-й сте 
пени (х-— а)* +. Ъ: но если Ъ-0, то корень будеть 
дещеспиенный и не будеть илиоть своего сопряжен 
наго, 

9-е) Всякое уравиеще четной степени разлагаето 
па вещественные ‘множитель 9З-й степени; тоже 
произойдеть для уравненй неетной степени, но 
пролиь оныль будеть еще существовать Эвувленный 
«множитель 1-й степени, 

5-е) Млимые морны уравненёй всегда бывають по- 
парно, шитья вибь а--ЪУ/-1; м велкал мнимая 
зфункщял ‚можеть быть приведена вь сей ви95; ибо, 
приравнять эту ‹хункцию бубвВ 1, можно будеть 
чрезь преобразован и возвьшетя въ стёпени, из- 
хиать изь сего уравненйя всв радикалы (чл. 577), и 
достагнуть до уравнешя /2-=о, коего корни суть 
величины предложенной хуньши, имъють зиль... 
а! 1. 

565. Изложеняая нами теофя дозволяеть. прибли- 
зиться къ мивмымь кориямь уравнешя /%е —0; ибо, 
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положивь 1-е + 8/—1, тдв д и 6 суть как ни- 
буль ветественныя числа, которыл слёдуеть брать 
между извъетными прелёлами вещественныхь кор- 
пей, Ук обратится въ с+ 4\/--1, и проч. Пусть 
Х будеть весьма малая величина въ отнощени кь 
У(а* +2"); сдълаемь х=а-+5\-—4 у; превебре- 
гая степени 7*а, которыя вьшае наиниошей &, по- 
лучимь 


Дан -—п-нуе--а яч -+-4/-—Ю-- и пр. (1); 
положимь уе —1)—— пена —1), 
откуда 


; — 4’ «7—4 
у и рез кнут © 
я ет (ей + и проч..... (5); 


зАВСь т означаеть положительную дробь, ироизволь- 
ная величина коей должна быть такова, чтобы у 
содержался ивсколько разь вь а-+-8/—1. Поелику 
4-й члень выраженя (5) многочлена /х сдвлался та- 
химъ образомъ менфе, то Хе будеть менье разлаче- 
ствовать отъ нуля, и ходъ приближеня сдБлался 
очевида%е. Въ выборё числа ит, дзйствують произ- 
зольно, и ‘когда достигнуть корна достаточно при- 
ближеннаго, то можно будеть сдьлать т 21. 

Пусть будеть на пр. ур. Лет -+9х*-——5ж--9—0; 
возьмемь х=24(1--У—1); откуда /е = +(1-У-4): 
положим 

жечь и т— 1, откуда 

У) 0, у—0,09-+.0,05/—1, 
посему х == 0,59 +- 0,55/—1, 1-е приближеше. По- 
томь —0,0009-+0056/—1-=9(-— 0,5059 -- 07/1) 
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106$ того дури кориву 
и ж-= 0,5765 -+- 0,5545/—4, и такь далве. 

Если станемъь употреблять преобразоваше, предло- 
женное въ примач. на стр, 176, то эти вычисленя 
сдьлаются легче; отсюда выведутся выражешя (1} и 
(8), и если ё==4 (ято составляеть случай манболфе 
объкновенный), то (9) будеть служить вехичиною 
поправки у. Но если &#>4, то надобно будеть из- 
влечь корень степени #, что совершится, руковод- 
ствуяеь изложеннымь зь упомянутомь примфчаня. 


1. РАШЕНИЕ ОСОБЕННЫХЪ УРАВНЕНИЙ. 


Понионенёе степени уравненёй, 


566. Можно понизить степень уравн. к ==0, ко- 
2да изатстно отношеще ф(а, Ъ) = 0, ‚между его дву- 
мл корнями а и Ъ; ибо вмфето х подставя а и 8 
въ /Лх, получимъ три уравяени: $(а, 5—0, Лё=20, 
5—0; ноключявь 6 изь 1-го и З-го, получится ио 
саздий дълитель (а, 5), и конечное ур. по одному 
а, которое должно сутцествовать выёстВ съ уразнен1- 
еть Уёгго и иметь съ нимь общаго двлителя но @; 
приравнявь сего дфлителя нулю, изйдется в Потомъ 
изь Р(а, 5) =0 опредълится $. Еслибы сего дьли- 
теля не быдло, то не существовало бы данное отио- 
знеше ф (а, 5)=0, 
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Если иоввстно ва прим., что два корня хи @ 
уравнешя д — 574 ==84 таковы, что 1 —@ -- 9х, 
10 но исключент а изъ сего послдняго уравнешя 
я изъ а? — 57а =84, получимь уравнеше...,.- 
9355 — 51° — 47 + 50=20, которое должио имЬть 
обзщаго дълителя съ предложеннымь. Въ самомъ дЕ- 
„лв, сей множитель будеть х-+.5; откуда х==— 3, 
мотомъь а —1—-9х —7; таковы два искомые корня; 
5-й же —— 

Пусть будеть 2 —7х-+ 6-0; если сверхъ’ того 
имьются 1 а +9, то изъ сего и изъ уравиеня 


(95—51 9) 4=-=0; обишй дьаитель сего уравы. 
©5 даннымь есть 9; слёд. х— 9%, а—=— 5; на- 
конень ит. 


а —Та-- 6 —0, исключивь а, получать 


Примемь за извфетное, что 9 есть сумма двухь 
хорней уравненя 2‘ — 94° — 9х?-+ 99% — 99; какъ 
сверхъ того -+- есть сумма четырехь корней, то 
сумма остальных двухъ равна нулю; ат=—: под- 
ставя въ а“ — 94*...., найдемь данное уравнене съ 
перемёною знаковъь черезь членъ › ин... .. 
2 + 21 — 95*.— 994 —9% сложивъь и вычтя ем 
два уравнемя по х, получится 

4—9 99-0, 955 99% = 0; 
уравненя, имбюнйя х?— 14 общимъ множителемъ; 
сл. == + У11, а потомь хи Ух 

567. Возвратнил уравнешл суть ть, коихь члены 
эъ равныхь разстояшяхь оть крайнихь, имфють 
одинаке воеофищеятья; 

Пей рая"... ах-кря--Р0.., (4). 


т 
Есии @ есть одамъ изъ корней, то -„- также есть ко- 
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рень; #60; подстава сн велизины и уничтоживъ 
знаменателей, получатся тожесгвевные результаты. 
СлБьд, св уравнейл шмитыють корни попарно, возврагт- 
ные; отъ сего происходить и назваше сихъ уравне- 
н®. Это свойство выражають аналитически уравие- 


земъ 
т 
яву | -— }- 
(=) 


1-й случай. Степень неетнал. п -н-т, означаю- 


РС 


шее число членовъ ур. (4, есть четное, и коеффи- 
щенть Р средняго члена повторяетсл; очевидно, что 
== — 1 удорлетворяеть уравнению. Сад. — 1 есть 
только одинъь корень, неимьтохций возвратнаго, иото- 
му что онъ самъ служить себь возвратньыямь. Раздъливъ 
2—0 на х--+ (по слособу на стр. 55), ‘и изобразивь 
частное чрезь Ехо, это уравн. честной степени 
будегь возвратное, ибо его корни возвратные. Виро- 
чемъ это можыо доказать непосредственно, ибо если 


В . 
персмёнимъ х на -_ въ тожественномь уравнеши 


ИЕ (х--Ех, в умножимь на д”, то 1-я его 
часть Де, какъ извзстно, не измнится; посему 


= (: я )т(:) = еде); 


приравнявъ эти объ велачины выражешя Хе, полу- 


: - (+ 
чать Ех Е (; -), что служить отличительнымь 
х 


свойствомъ возвратныхь уравненй, Возьмемь урави. 


—10.78 4-251-+15256 —825— 8-15 ипр.Н52-0, 
получимь 


558—4514-458 —9х5-— би —953 и пр. 5—0. 


186 АЛГЕБРА. 


9-й случай, Сулепень четная. Средшй коефи- 
щенть Р не мовторяется, Перемёнимь п на 97 въ 
урави. (4) и раздьлимь на 7; потомъ соединимъ 
члены сь равными восффишентами 
В (лов + д-т) р [ат + ло] 4 дить 2] 

..-35Р=0..... (@); 
положимь, 2-2 л-н х— 1 но составлеши м разрыше- 
зи преобразованнато уравнешя по д, величина х 
опредьлится чрезь 

жа" — 1). 
Но для исключеня д, очевидно имбемь 

(2-м) (де) ни м); 

откуда а д (дтн 2) 2 — (52° + м2). 
Позагая посльдовательно $29, 5, 4...., получимъ 

9, 8—2 бл, 
ЖЕ = — 4-8, ЖЕ Ва 6-5, 
28-26 = 26 — 6444-92? —9, и проч, 

Зообще каждое изь сихь выражевй есть сумма 


двухь предыдущихь, соотвЪтотвенно умноженныхь 
на & н на —т Отсюда можно вывесть общее уразн. 


Яд 


9 а _ Ме 
_““ 93 #° 


*&— 536—661 па 


* 3.5.8 


‚и проч........ (4). 


Какой нибудь члень Т вышодится изъ предшествую- 


зцаго $, чрезь отношеше Т — — 
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КАБ А означаеть число ‘члейовъ предшествующихь чле- 
нуТ. Мы не станемъ доказывать эту теорно, которая 
основывается на ТБхъ же самьхь началахь, кажъ 
ряды синусовъ и косинусовь кратныхь дугь (смот. 
чл. 634). 


Примфнивь это въ въоме предхоженному примёру 
ля — 155'...., получимь 


З(а-чни-* 15-5) 15 (анал) (анна) 6-20, 
откуда $24 — 4525-51457 —50 —0 
и :=\ 9, 5, ин — потомь х= 1-0, {5--У5), 


ни — #65 ==У— 41). Сльх предложенное уравнеше 
9-Й степени обращлется эъ 


(и (=— (= — 5х1) (бан 5х 5) =0. 
Ур. 2%8—.1427-4-977й__ Абд" 50. Аз. 0, 


даегь 924—141 2-+-19°—405—0 


и 2-0, $, 9 и 1; потомь == 1-0, 
3 --У— 5), 9 и &; сад. получниъ 
(2-1 (х— 1 (5*— м1 (1—9) (9—1) —0. 


Такимь же образомь 
Же Об Зв 653 (51 =0 


даегь 2*-—9464-19х5— 90% -- 1953 — Эж* 4-1 0, 


откуда (2‘-нж-*) — 9(хт-х-*) +49 (и хо") ==90; 
24—15 4 195 =-0, и 25-0, 1, Зи 4, 

посему ==-5У--1, (А -=У/— 5), +555) и 

— 9-5. Саьл. уравн, 9-Й степени обращается въ 


(анну ну — Зи де) 550. 
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„Явусленныя уравненя, и корми единицы, 


568. Рьшимь уравн. Ах В, въ коемь А и В 


положительныя. Шусть А будеть ий корень вели- 


8 В 
чины д; 2 — (} Подставя АР” вместо В, получать 


хп — №0; положивь ху, останется решить 
урави. 7—4 0, и всБ величины у умножить на #. 
Слльд. ий корень каждаго числа импеть п разли- 
ныыхь велижинь; онть получаются умноженелиь арио“ 
„метинескаго корня сего числа на п хорней единицьь 


Уравя. Ах”-+-В-=0 симь же способомь иридо- 
длится къ уравн, х®--{"-=0, а потомъ къ уй-+4 0. 


Поелику уравнентю у*—41-—=0 удовлегворяеть у—% 
то раздвлимь оное на у—1; получныь сльдующее 


зозвратное уравн. которое можно понизить (чл. 567), 


(1) 

Жоли п нечетное, то поеливу 7?-—1—=0 не можегь 
имёть корней отрицахельныхь, а ур. (4) ив иметь 
положитедльныхь ; сид. предложенное уравнене за- 


к м 3... -Ну-т— о. 
г РА 7” у 


ключаеть одинъ только вещественный корень. 


Если п четное, то у=-ь1 удовлетворяеть урав- 
ненно 97—70, которое дБлимо на уз--т; откуда 
уе... Нун: (ч4. 567). Такъ какъ 
въ семь уравнеши вс члены: положительные м 0- 
казатели четные, то ие сузществуеть ни положитель“ 
ныхъ, ии отрибательныхь корней. Сльд, предложен“ 
ное уравы. ие иметь другихь вещественныхь кор- 
ней кромё у—-т. Пусть п2=9т, получать у" —х 
#207" —)0”*--1, и предложенное уравневе раз- 
лагаетсн на два друмя> . 
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На прим. уз—1=20 даеть у*--у1=0; откуда 
у=ь у=—+@--У— 5) 

Равнымъ образомь 2.0‘ 5=0 приводатся въ 
7—0; раздваивь на у*-—т, получать у?--т—о, 
откуда Ует, и = \У— 5; наконець ий, и 
== М —ъ 

569. Пусть @ есть одннъ изъ корней ур. 7" —12=0; 
поелику и® =, то @Р-т, какое бы р цвлое ви было, 
лоложительное или отрицательное. Слёд. у--оР удо- 
ваетворяеть уравненно у” —т=0, т. е. если @ ко- 
рень» то @Р также есть корень; отеюда пронсхо- 
дить сабдующий безконечный рядъ корней: 

5-1, 25, 0, вт, 60, 61, в", в... (2). 

4-=) Если возмуть р>п, 10 р, по раздълени на 
п, приметь виль пф-- тДБ Ё< п; оР— 0 
079 Х— 0, ибо 079 =; слва, какъ скоро р» п, 
то встрЬчаемъ Тв же величины и въ том же по- 
рядь5; оть сего произойдеть саъдующй перюдь: 


(#*, щ?, м?,...08) ...... (5). 
9-е) Если р отрицательное, то ар — РР — 
7—2... ибо 2-1; вмёето показателя -—р, 


можио подставить и -—— р, изь чего видно, что от 
рицательнье показатели производять тв же чнеза, 
какъ и положительный, и въ томъ же порядёЪ. 
Соъьд. величины {2) таковы, то вежё возьмуть 
изь инть какую либо одну в а— Е посапдующихв 
за оною, или предшествующиль, то полуиипь пере 
одь безконеьно ловторяюиийся. 65 оби» стороны, Сверхь 
того уравненйо иР = а7 удовлетворясгь не только 
Р-=9, но также величины @, предполагающйя р не- 


190 АЛГЕБРА, 


равнымь 7, ибо, по раздвлешия на а7, получимъ 
4 — то. Слбд., дабы я?—-04, достаточно, чтобы 
а быль корень уравнены )Р-9 —1== 0. 

570. Остается узнать дьйствительно ли и членовъ 
пергода (5) не равны. Иэсльдуемь, возможио ли, 
чтобы &2--04, когда ри 4<п; надлежить, зтобъ 
«, корень уравн. 7®— 1-0 быль также корнемь 
уравнешя ут —1==0, подожизь р— 49 — т; это 
предполагаеть, что уравыевя са имьыють общаго 
дьлителя, который, будучи приравнень нулю, опре- 
дБлить @& Отьицемь сей множитель обыкиовеннымь 
<пособомъ (чл. 109). Раздьлимь сперва у®—т на 
37—11, отчего получимъ остатки у? 1, у —1.., 
наконень 7—1, гдь ё есть избъытовь величины 7 надь 
заибольнимь кратньмъ 27, въ ней содержащимся. 
Потомь раздблимь у —х има сей остахокъ у — п, 
получимь остатовь ут, гдв 7 есть избытокь 2 
надь ваибольшимъ кратнымъ величины $, и проч» 
однимъ словомъ, воступають какъ при изыскания 
обзщахо множителя между п в т. 

4-е) Если п есть число первое, то 1 будеть общий 
дьлитель величинь в и т, а =" явучленовь 
у*—ти 7" — в; слвд &-=: можеть только удовле- 
зворять @Р = 04; и всть члены перюда будуть тогда 
неравны; одинъ мнимый корень  опредфаяеть свои- 
ми степенями, &*, @°... 0” или 1, вов прое корни. 

9-е) Если п есть произведеще двужь первонакальнль 
множителей | ин р, п—ПЪ, то возьмемъ ур. 77—10, 
7% —1— 0, и пусть В и р будуть иные корни чёмъ 
+ те Вы ув--ь откуда ВВ — у6 (Ву 
= Поелику $”, у* и (ву то В, у н (8) 
суть корвы 7-10; (В, Д*,... 8) $ 
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различных выражешй, пер?одически возвражщающих- 
ся (чл. 569); а посему п степеней величаны Д со- 
ставляють только 2 разлияныхь выражен, которыя 
въ (2, д*...Ё”) возвращаются А разъ. Также (у, у*... у”) 
составляють 2 мерюдовъ изь ДА членовъ, 

Но (Ву, Ву”, Ву... Втр”) различны и соетав- 
ляютЪъ перюдъ изъ п искомыхъ корней. Въ самомъ 
дьль, злобы (ВР (87%, вв (ву ттт, вадь 
дежить, чтобы Вр быль обийй корень уравненй 
УРА н ©, которыян могутъ имёть мно- 
жителями только 7#—1, или у#—г, ибо п-—. Сльд, 
получили бы Дт, откуда уда, ибо Д'-ь, и 
поедику также у®— 1, то Г и А имзли бы общато 
миожителя инаго, чёмь единица, противъ предпо- 
ложешя. Заключимь изъ сего, что если возьмется 
а«— Вр, то перюдъ (&, а*, @*...м”) составляется изь 
п разянчныхь членовъ. 

Въ вьыражени ВРуР можно понизить показателя р 
менёе чБыь 7 дая В, и менфе чёмь А для у, ибо 
#-==уА—ь и можно отнять оть р всьхь кратньхь 
чиселть 7 или й. Такимъ образомь, если остатки оть 
дъяеня р на [и Л изобразимъ чрезъ 6 и с, то ву? 
представить вов члены пергода. СяБд. для получешя 
всьхъ корней уравнея у — 1—0, отьющемь й и р, 
т.е по одному изъ корней иныхь, нежели 1, 
уравнетй 71 1—0, 7й—1-=0; потомь воставимь 
88°, принимая для 6 и с всБ сочетая чисель отъ 
4 до Г для $, и оть 4 до Р дли с. 

Когда 1-9, то сдвлають В == — 1. 

Хогда п есть произведеще 2 трежь порвыхь чи- 
сель, то также докажется, что надлежить положить 
Ито, 4% 1==0, М —в-=0, вывееть корень 
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дая каждаго, иной нежели =, составить произве- 
деще сихь корней руб; наконець, взать степени, за- 
кмочаюнщися въ формул 48204, гдь 6, си 4 сузь 
сочетаня чисель 1, 9, 5..,.. до Ви Е; такь же 
и въ другихъ случаях. 

3-е) Когда моказатель д имъеть видъ 1%, В есть 
чнсло первоначальное, то будуть разсуждать: какъ 
ъъ авжеслБлдующемь иримьръ. 

у: 1==0, гдв 81 =5*. Положимь уз-— 4 — 0, 
и пусть-0 будегь мнимый. корень сего уравнения; 
извлечемь изъ онзло` корни 41, 5, 9 и 97 степени, 
т. е., 6, в, У 9, Ув; получится столько же рышенй 
предложениаго уравы.; ибо степени 81-я, суть степени 
величины 06°, которал 1: произведеше в 9% в.0—=а 
есхь также корень величины у, по той же причииз. 
Сверхь того &, &?, &°,...** суть величины совер- 
лненно различный; ибо безь сего & быль бы об- 
зцимъ корнемь уравненй у**-т—0 и 7—1 —0, 
лю предиолагаеть между сими уравнешими общаго 
производителя, коимъ только можетъ быть у*— 1-20; 
и такъ, х быль бы корнемь онаго, &? 
9:.0./6.70 = $ возвыся въ 9-ю стелень, получать 
6—1 противъь предположевя, СлЬд. &, &*, (°... 08", 
суть 81 корней предложенияго уравнен!я. 

Вообще дай рвшешя у®—т--о, когда п, 
положимь 7 —х==0; потомъ изъ величины 9, во- 
торая есть одинъ изъ корней, иныхь нежели + т, 
извлечемь различиые корни, тащше, чтобы показате- 
ди # степеней ихъ составили ридь 71°, 4*, й*.... 


А 


‚ или 


: 
такимь образомь чрезь выражеше \8, ло- 
лузаются # результатовь д, у...., служацие, равно 
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какь н произведен изъ оныхь @— 70. -2 корнями 
уравненя у”— 1==0; члены же а, д”, 4", а\... ам, 
вов между собою фазличные, составать искомыхь 
корней. 

Также видно, что если РФ, то надобно рБ- 
пить 78—10 и 7 1—0, помножить между 
собою всё корни сихъ уравыешй и сдълать это про- 
изведеше — 0. Пусть В и р суть корни, иные не- 
жели —-т, каждаго уравнен; едвлаемь 


Ь ь В, $ 
ВУ, УВ, "Ур"... У Ур, у’ 
зюлучимь & — ВВ’В"...Жзуу".... 


Пусть будеть на прим. 7‘—т==0; разлагаемъ его 
на 7?—1-0 и 7 т-— о, откуда 


ч--у/— 5); потом 


В=—ьр=Ь—фх 
анну —5), = Ц-ну—5), ав, и проч. 
и == 1@--\/—5), — 1/5) 


Для у**- ло, сдлають уй—ягто и 1—0; 
для 1-го уравнешя возьмемь изъ —Е и У—1, иро- 
изведене — \-—х=—0; у есть величина такая же 


какъ и выше; получится 
#1 (У—— 5), а -—У—5), в3=\У— в, и проч.; 
откуда УЕ-нь У ыцыьУ—5) У). 


571. Поедику уг а, а, &°..... то уравнеше (1) 
{чл. 508} даеть 


хана", о; Ен ной... 


та. 


или $ 5. — 5: ба сшо, баги, 
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означая чрезь 8» сумму степеней Ё всбхь корней; 
ЕЁ есть цвлое и недвлимое на 7. 


579. Здвеь реше уравн. у” -—- 1770, приведено 
къ тому случаю, когда 22 сеть чиело первое. Созфтуя 
во веемъ остальномъ руководетвоваться сочиненемь 
Чез вапайоптз, пов ХТУ, 
приложимь теперь спо теорио въ тригонометричес- 
кимъ линямъ. 


Лаграняа, ВбзоаНод питаф 


Сльлавъ со5х==р, мы видьли (чл. 561), что каже 
дый восинусъ послъдовательныхь дугъ 9х, 55, Ал... 
получится, позложивъ два предьдунще на Зри — 5 по- 
томъ сложивъ. Дабы обнаружить законь, коему слёду» 
хоть результат, употребимъ искусство анализа, Пусть 
903 —у-- у изъ выше упомянутаго закона сль- 
дуеть, что для полученмя с059%, надаежить 08 х 
или (у 2—9 помножить па у+-уь что равно 
3 032, и вычесть соз ол или 1, Получимь..... 
3 с05 9х -у*--у; тавже найдемь 


3 с08 5х == уз--у-?, 9 со й=уй--у-%, и проч. 
АДокажемь, что результаты слфлують всегда тому 

же закону. Положимь, что оный будеть доказанъ 

яля двухь послёдовательныхь традусовь п—9 и 

в— в иан 

Эсо5(и--Э)ужттут-з ну -), 9соз(п-— падутжчну #5, 


Номножимь 9-е уравн. на -р7-, и вычтемь 4-6} 


получим 9 с03х — уп .—”, что доказышваеть пред“ 
жене. 


Имвемь 9 с жгу 4-2, 9 08 ил ув 
я у у? пилу 


т 
уе 
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откуда *) у* —усовт-нт=то, уз" Зупсових--т-=0.(1), 


Если нэввстень с037, то изъ сихь уравнешй опре 
дБаится 7, потомь ©0572; слъд. можно будетъ нахо- 
дить созтс, не искавъ посльдовательно ©0355, с084..; 
это есть обишй членъ въ ряду косинуеовъ, и можно 
употребить см уравнены для составленя таблиць; 
во вычислеше будеть сложно оть мнимыхъ. 


Если таблицы сивусовь составлены, то взявъ 
изъ нихь величины с0$х, и созпх, намзи оба урав- 
неня будуть заключать только у, и должны имфть 
обый корень @; но если у, то также будеть 


т . 
У=т, ибо очевидно, что уравнешя. (1) суть воз- 


вратныя Сльдх си уравнейя имвють два обице 
корня, иля, что все равно, 9-е дёлится на 1-е. 
Положимь пх--ф; посему, какая бы дуга ф ни 
была, необходимо, чтобы 


7—9 с ($) ++ г дъяило 79 — у созф т... (9). 


575. Для приложешия сей теоремы, коею обязапы 
мы Моазру, къ изложенной нами теорш, сдБлаемъ 
ф=#л, гв & есть какое либо цвлое, а я полу- 


*) Рышивъ сш уравненёя (1), найлуть 
у= ел заж/— 3, 7? = евлх = ятих./ — В 


откуда (созя + тя. — 1) = созих Напа. / — 
Это свойство, столь часго въ мысшей Алгебрь употреб- 
длемое, хотя заьсь доказало только дал в ибазго п поло 
эвнтельного, однакоже оно существуеть во всфхъ случа- 


ихъ. Мы воовратимся къ сему предмету (чл. 630), 
. 13. 
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окружность; с0зф будеть +-т или -—т, смотря лото- 
му, что А есть четное иди нечетное, а 9-й трех 
злень обратихся въ 19-5 9ут-нт, или (уз=Н 1", 
из чего вндно, что 


1. — 
у ус) +1 длить у 9-1......... (5), 


А есть какое либо цълое, летное длл уп —т, неет» 
ное Эля уп-+-т. Если 4-й трехчлень есть квадрать, 
то дълителемъ примуть только его корень. Сей слу- 
чай требуеть, чтобы косинусь быль 4-1; тогда й 
есть 0, п, 95..., и множитель обращается въ узы 1. 


Слёд. ‘корни 7? 5: заключаютел вь 


усов (=) зы). у- 


...... 


1 
Доколь цьлое Ё менъе п, дуга и есть возраста“ 


зощая дробь полуокружности; дуги сн имыють ко- 
синусы неравные, и получатся различные зиюжите- 
ли 9-й степени, которые означихль чрезъ А, В, С... 
Г, М. Числа эр и п— вмъеть суть честных 
или нечетныя, и сумма ихъ равняется 9; пусть 


; ‚ 1л 
П-ЫЬ, кв #<п; дуга -_ обратится въ 


будетъь А 

п 
п---,, дуги, воихъ косивусы одинаковы: изь чего 
сльдуеть, что трехчлевный мпожитель тоть же для 
А—п — 2, канъ и дай п-+& Сльд, взявъ для А веБ 
числа (четные или иечетные) до п, найдемъ за 
опымъ тЬхь же множителей 9-Й степени въ обрал 
номъ порядёВ М, Г... С, В, А. 


Дажье п, А привимаеть видъ т -+-:, м дуга 
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#8 
обратится въ т, коей косивусь опять тоть 
же; и такъ, пайдуть тахь же множителей въ преж- 
немъ порлакъ А, В...Г, М...В, А. Изъ сего оче- 
видно, что безиолезно влипжто Е принимать велизи- 


ны > п. 
1-е) Если п четное, ко тп-ь& вмьотв четные или 
. ; &л гл 
нечетные; Е — тп :й даеть дуги ОИ: 


коихъ косивусы равны ©еъ противньхми знаками, т. 
—_. И 

е. Я-т (=): и такъ, ^огда п четное, то не на- 
добно брать В > № п, но должно взать косинусьь со 
знакалие + 

3-е) Аслы п неетное, то изъ чисель при 
одно будеть четное, а другое нечетное, вбо сумма 
оных будеть число нечетное; и табъ вместо вели- 


липы А, можно принимать только одно изь нихт. 
. ; Ал 
п — 2, ЕАВ г<+ я; получать с05 и => 


ап ул р , 
сов (л— — — 08| +}, х. © когда А боле зп, 
\ 
тогда косинусы нашего трехялениаго множителя (5}» 


будуть сь противными знаками тЪ же самые, какъ 
$, величнву выкмоченную н <17. 


еслибы взяли А 

Саъл сФълавь К— 0, 1,9, %,.. д0 + и, полузимь 
деи < тп, коижь косинусы будуть удовлетворять 
педре.ить (5), но перемтияя знакь косинус@ трезо 
один. 

ыы д 
Наноноць = в даетъ оощую Формулу дай множи> 
Ал 

—ижео-( +на”. 


\# 


телей двучдена хитра”, а именно: 27 
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Для у*--т, № должно быть нечетное; Ё2=: даеть 
дугу гл паи 15°, коей с08 == У; волвь оный 
съ 5, получать два множителя у*--.7У9 п; и 
танъ 

2 + а* = (2? -+- аду 9-0") (1 — аз +- а"). 


Для у‘-нт, ВЕ даеть дугу ел, коей сов =1У5; 
его возьмуть съ -+:; 223 даегь 0%. нуль; слфд. 

8 Не-а. 

Пусть уб-——1; сдъдаемь 2-0 и @; косинусы ну- 


ля и тл суть 1 и т, которые ваявъ съ =, полу- 
чатъ 


еду) — 

аи) = 90-9 

9 —1==(у‘ +) (7 — 1). Эти множителв уже раз- 
ложеныт, 

ля у’— т, надобно сдълать #0, 4, 9, би 4, 
и взять косинусы четныхь порядковь съ против- 
ными знакамн, а именио: 4, — с03 90°, + соз 40°, 
— с08 60° и + с05 80°; кромъ множителей ухи 
уф у-нт будемь имьть 
{(у-1819. у — 4,559. ду)? — 634 ду) 

”— (Уф -ну 1) (буд. 


Если же возьмется у?’--т, то поступлть такимь 


же образомь, но взявъ съ противнымь звакомъ ко“ 
синусы нечегныхь порлаковь, ято обращается въ 


перемкиу знаковъ трет, всъми 9-ми членами мно* 
жителей, а именно: 


Уд 


и вь самомъ д8лф, очевидно, что достаточно будегъ 
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Я совлир -+-- рсоз(т — 1) Ен 4 с08(т — 1... 5 РЕ 0; 


ибо, положивъ 9 с03Ё = 2 27%, получать (чл. 572) 
Ижт-нл т) рать д т-)) + д(дт-*..).. + РО 


уравиене, которое било рЬзшено на стр. 186. Мож- 
но также разложить косинусы кратныхь духъь по 
возвьипающинмея степенямъ косинусонъ простыхь 
дуть, поередетвомь Формульъ, которыл будуть нами 
изложены въ послфаствиг. 

574. Предложене (5) называется ттеоремою Коте- 
са: сей ученый представиль опую въ исометриче- 
скомь видь. Опитемъ радусомь АВ -=а (чер. 94, 
24 85) кругь АСИТ, и проведемь даметръ АН зреть 
произвольную точку О; начинал оть А, раздфяимъ 


кругь на 9пв равныхь лугь Аа, ав, В5. каждая 


есть п-я часть л; проведемъь ражусы векторы отъ 
точки О въ точки дълени. Одинъ изь сихь раду 
совъ, который проведать къ какую нибудь точку 
С, составить треуг. СОР, изъ коего, положивъ уг. 


СВА а, ОВ =, получимь 


СР—азща, ВР —ас0за, ОР асов — ях; 


ОС.0С; и если 
#: 
дуга АС, содержитъ # дБлсый, то «==. Ноелику 


савд. 0С*-— 2? — Зах со; а + а* 


сей трехаленъ есть множитель выражены 27а”, 
смотри потому, четиое ли или нечетиое число сеть 
№, то рамусы векторы, проведенные къ разанч- 
нымь воотьбтетасинымь точкамъ дБленьг, составяеЪь 


всъхь сихь мподителей. ОА а, ОЙ = ал, 


соотвётствуютьъ веществ. множитезямь, 1-й степени. 
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Озвачимь чрезъ Й, 7/, 2”... рамусы, проведениые 
въ четнын двлешя, и презь 1, 2, 2’... въ нечет- 
ныя, получать 


д.1'.2"... == Р-р м, если О виь или внутри крута. 
2.7/.77...22 а" — 2”, если О ввутри круга (чер. 94) 


ИИ.” ар, если О виё круга (чер. 94 №5). 


Трежеленныя уравнени. 


575. Возьмемь уравн. Ах Вл С--0, въ 
коемъ одинъ взь показателей неизвфетнаго 2, вавое 
болфе другаго; положивь дл”, получимьъ 


А3?.-+- Ван С=0. 


4-е) Если корни д вещественные, какь Ли $, то 


падлежить ранить двучленныя уравненя дв —л, й 
5—5. 


На прим., опредвлимъь два числа, коихь бы про- 
изведеше было 10, а сумма кубозъ 135? 


3 10 5 6 з 
= «(5 =: 135, 6 — 1554-1000 =0, 


Сиблавъ хех, 2* — 1555100020; откуда 28 
н 195; положивъ потомъ х°-—8 и 495, получать 
= ни, н сверхь того (ал. 569) 9% и 59", по- 
томъ 54 и 934“; означая чрезъь @ кубичесый мни- 


мый корень единицы, “Таковы три рышеня сей эа- 
дачи. 


3-е) Если корни равны, то В*-ЛАС=-0, прел- 
ложенное ур. есть полный квадрать (ал? -+- 5)* = 0, 
и оно обращается въ дкучленное уравненю. На прим. 
сыскать чис20, которое, удвоивъ и раздёдивъ иа 5, 
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а5 раздвлиеь на то же удвоецное число, давало 
частвыя, коихь 4-л схечени составляли бы въ сум- 
мБ 9? 


(5) („)= 9, откуда (16 — 81): 


но какъ корви уравн ук, суть лв = 1, 
о ти фк 

3-е) Наконець, когда корни мнимые, или.....- 
В? — АС<0, сдьлмогь А297 — Сул, и предложен- 
ное урзаи. обрахител въ 


В 
у "Удо = 


одинаковое съ (9) (чл. 579); ибо коетфищенть вели- 
чины 7 „будеть <9, поелику В? < ЛАС. Сяфд. су- 
зществуеть дуга ф, коей косинусъ равняется полови- 
НБ сего множителя, и которая опредваится подере“ 
ствомъ логарнемовь изъ отношенл. 


В 


свт = уно" 


Слвд. наше преобразовавное ураввеше дёльмо па 
7 — 37 сов (=)-=. = принимая для ф веЪ дугн, 


коихъ косинусы опредъляются уравнешемъ (5); а по- 

чому ие только дуга ф < 180°, получаемая иль та- 

блиць, по удовлетворлють вопросу также ф-+ 9л, 

фл... и вообще ф+-ЭАл, гдв А есть какое ни- 
ф-+-л 

будь цълое: нусть я? всБ искомые мно- 


жители заключаются въ выражени 
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Ав и6) сзф+ У6-=0.. (5), 


Безполезно впрочем, брать Ё>п, ибо Е ап-ь 


фЪ-- 91 
даетъ дугу Зал + т 


} отброснвъ же членъ дл, 


изображаютий ивлыя овружноети, остается взять 
косинус дуги, получаемой при А 
дутъ тьхь же множителей. 


<п; слфд. най- 


Замвтимь, что здвсь радусь ==1; если же упо- 
требагь логариомичесыл таблицы, то встрётится 
надобность вычитать 40 изъ веёхь логариемовъ ко- 
синуговъ, входящихь въ вызиесдене. (Смот. часть № 
стран. 499.) 

На прим., пусть 28 — 92 4—0: А—--С=4, 
В—-9, п-=5; пайдутъ лля созфЪ-= т, дуги ф-0°, 
130° и 940°; но какъ-три моожителя ирсдложенна- 


то уравнснм имфють видъ 1—9 созу-+т; и какъ 
величины совр суть 1, — 50 50° —-—т и —с0860 
—— +, то получать 2 Эл +-Т и як 
сей послбдий множитель повторяется дважды. И 
закъ, данное уравнене есть квадрать оть.,... 
(—(х-ыж-нт), или х 

Нусть еще 2“ 2" 95-0, А--В--1, С—95, 
п-=3, и с08ф = — 


—& 


2,; въ табанцахь найдется, по 
95°44/20”, чего половина... 
{= 4159/10"; приложивь 180°, составится дуга, 
коей косинусъ будеть толь же самый, какъ и ире- 
дыдупий сь протавнымь эвакомъ. 


Заъсь на сторонф представлено — с05%....71,896607% 
55010500 — 
. 05501850 


0477499 — 


случаю знака —, ф 


вычиелеше 9-го эдена общей хор- И 
мулы (6), которое даеть — 5, для 
коеффФимщента одного изъ множи- 
телей. И такь, множителя суть д 5щ-н 5. 


5... 
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'Наконець для 9%5°-н 55? 57-0, получимъ ... 


-9д771915 — 
— 053010500 „ 9....-05010500— 
—05000006 | %40.....0666667 


7.676095 — |24/10.....04676967 — 


Найдемь ф — 61°41/, или, лучше сказать, 180510“, 
взявъ дополнеше до 1840°, по случаю знака — 
Треть есть $%-=59936'90”; приложивь 190° два раза 
нослъдовательно, и ваявь косинусы $, получимь 
©0859°26'20”, — ут 69526'20” и за 0926/90". Саъа, 
210.....бА67т0 — | ОА6Т70 — | 06770 — 
созр......1,38179 Дайм — 
0;55540 — | ОЗ + | 158255 — 


Положимь «= — 9,2679, +9,7180, — 6,48145 


5, р 
и трн множителя, будуть имбть видъ х*У9-нах-+ 5. 


Корни выражесий съ радигальньалии волитиноли, 

576. Допустим», что а-= У есть ивадрать, и 
найдемь корень омаго, долженствующий имфть видь 
Уж; ибо еслибь ояъ быль Гы уу, то имфли 
бы х—/*. И такь, положимъ 


У(а-+-Уб-=Ух-ьУу, откуда х-ну-- У (ау)-=а-- 5 


потомь, по разложении урави. на два другМ, какъ 
па стр, 175, найдемь 


ж-кута, ЗУ(ду) == 
Для опредьзещя х и у нэъ сихъ уравненй, соста- 
вимь квадраты и вычтемь, получимь 
са" — 6. 


Поелику х и У прелиолагаютсл ращенальными, 


ат Фауна и -з 
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то 2—6 доажептъь быть полный извъстный квад- 
рать, который изобразимь чрезъ #?, х —у=А, и 
ж-ну=а, даЮТЬ искомое рыпеше 
=: (а.-+1), У=т(@—®), А=У(@* — 5) 

Пусть будеть У(Ё + 9У3); зафеь в-=4, 6219; 
откуда а —6-4?==4, нотомъ А==9, #=5, и 
== искомый воревь есть =: (#--У5). Корень 
зыражешя #— 93 есть = (4 — 5}. 

Для У(—4 + 3—9), *—6=9, В=5, #=1, 
7=—%; корви будуть == (1 У— 8). 


Если а-н Уё есть полный вубъ, то положать 
5 : 
У(& = У =(@ -УУУ =; 
разумвя подъ д величину пеопредвлепную, коею 
бы можно было располагать произвольно дал облег- 


ченя вычисленм. Возвысивь въ кубъ и сравнивь 
злены ращональные, найдемь 
а-я (х?-+ 549), У6 — #551 м; 
возведя си урави. въ квадрать и вычтя, получать 
ав 2 [(2-+- лу) — (а Уу-н уу | 
Но множитель величины =?, будучи разностью двухь 
квадратове, очевидно можеть быть представлен 
мрезь (2-н у) Х (2 — У), паи (= — у); сад... 
ав 
г 

нальныма; слфд. 1-я часть уравн. должна быть мол- 
вый кубъ; а потому легко будеть опредфаить 2 
такъ, чтобы онь удовлетворяль сему условно; на 
прим., положивь 3==(а? —5)*: если а есть 
хубь, то сдълаемь д—ь Вообще, должно разложить 


= (= —5)*. Но х и у полагмются рано- 


РАДНКАЛЬНЫЯ ФУНКЩИ. 905 


в*—$ на первоначальные множители, и разсмотрёть, 
которые изъ нихъ должны быть введены или опу- 
щены для составяевя полпаго куба. И такъ, и 
# будуть извфстны въ выражешлхь 


$ з_ 
в=\ (2 = ”), жуй, аная (4-57); 


откуда У=— А, Вах" — ЭАхя 


Изь посльдняго уравнения подучвмь х, удерживая 
только рацювальные корни; предыдущее опредфлитъ 
7, и пайдемъ искомый корень. 

Для 10-+ 6У5 получать а = 40, 82408, а*—5 
——8}; ин такъ =: и 9. Сад. А? би 
— 10, откуда х==т, потомь у =5, наконець.... 
(40 +: 65) — 1-5. 

Пусть еще 84У5; получать 4*—6=— 46; 
сдвлають 2=4, 2-1; откуда 45 55—9, и 
х=1, =; наковець, Уз „(1 =. 5) есть кубн- 
зесый корель выражешл 8 -+ 1У5. 


Положнвъ у @+У)=@-у м 


и разсуждал такимъ же образомъ, опредёлимь х, у 
и 2, въ томъ случав, когда а-- Уф именно есть пл 
степень. 

577. Во всякой иной тормулЬ недостаточно вмёс- 
то имыющихся въ ней радикаловтъ, подставлять нхъ 
прибанженныи величины, ибо чрезь то пропустятся 
вс5 мпимыл величины, как могуть имьть см ра“ 


», в 
анкалы. Тадаежить вмЪсто Ул, подставить «УА, 


ъ 
еУ^.... (чл. 569), привимая т, а, <°.... за хорив 
уравн. у" -— 10, 
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в д в 
Если х— а 2-Е 6/5 --... то доетаточе 
но положить 
7—5 ау *..., 
и исключить у изъ сихь двухъ уравненй; всё кор- 
ни ковезнаго уралненя по х, будуть искомыя ве“ 
аачины д, 


Когда дана Функця 72, заключающал радивальх 


в т 
А, УВ... то дли опредблешя всфхъь величинь /%, 
должно положить у —А, #8 —В, и вмвето дав- 
ныхъ радиклаовъ ввести 2 величинъ количества 7, 
т величинъ количества #..»„ сявлавь между ними 
всф возможных сочетаня, 


Жогда радикальныя Функщи оть <х входять въ 
уравнев!е, то освобождаютъ его оть нихъ, чрезъ 
ирвразнене каждаго ‘радикала новой пеизвьетвой, 
которую потомь исключать посредствомъ объкно- 
зепныхь премовъ. Такъ на прим. для уравиеня 
и— Уж — (в) ©; положимь %2=2*, х-нт 
=7*, откуда х--2--Фу-о. Искаючивъь у, по- 
зучимь 


Де -- | — 17° хр а", и 2 


Наконець исключивъ д, получимь конечное уравя. 
8 — 1955 + ЗА Вх? 167 — 199% 64 — 0; 


сперва найдемь х--8 и —1, которым суть иско- 
мым веществениыя рымшеня; проче же четыре кор- 
ня получатся чрезь сочеташе мыимыхь корней, со 
отвётетвующихь радикаловъ квадратнаго и кубичес- 
хаго, дапнако уравнензя, 
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„Уравнешя третьей степени. 


578. Чтобы решить ур. би? -- ал" ден с=о, 
освободимъ его отъ 9-го члева и коехфищента 4-го, 
положивь (стр. 65} 


ЗА 


откуда м-н 55 (545 — а*) + За*— даб --9Тей* == 0. 


И такъ, всякое уравн. 5-й схепени приводится въ 
зидъ 
а реч-о.... (4). 
Положимь д у-н5; откуда аз=Е5узнна-нуЗ 2, 
и тавъ, предложенное урави. обратится въ 
бурь и --9=о. 

Но какъ разложене х на два числа у пн 2 можно 
сдълать различиыми манерами, и поелику можно 
задаться чакъ, чтобы извфетно бьмо ихь произве- 
дене, или разность, вли отношене, и проч. то по- 
ложимь что 1-й множитель ссть нуль, нли 

ПЕ ЛРЕЫ 
К. : а уз 1 р) ок 
Кубъ 1-го уравнена уз2 — СР) показываеть, 
что у? и 2 составляютъ сумму 4, м произведеще 
—(Ръ, т.е, неизвъетные у? м 1?, суть корни # 
ф урависыя 9-Й степени (чл. 157, 5-е) 

з р 

НИ р)?.... (@). 

Это урави. пазывается выюодныеиь. Зная Е и #', по- 


‚. ас ку. 
; если а, @, @*, суть тры ку 


яучать у’Ь 
бичесые кория сдиницы (чл. 569), то 
3 


Е з, 3) з 3, 
т, а\Ь И, 2-Е, о, вау, 
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Но для получещя хт-у-н2, не надобно брать зев 
си величины по двф, ибо тогда получили бы 9-ть 
зорней вмфото 5-хь, Поелику вмфсто уравн...., 


72==-— р, взили кубъ онаго, то чиело корней 


утронаи; и такъ, надлежить соедвнять только тв 
величины У и 2, коихъ произведе —=-— Тр, или 
Уи ибо какъ 9-я часть урави. (8) есть — 2.1, 
то корень кубичесый — р. Легко видбть, что по 


причин а?—1, надзежить изъ Эти сочетанй, иро- 


5 5 
УЕ -- УИ, только брать 


мБ х 


5 5 5 5 
даме на" УИ, и Урна. 


'Подставя вмбсто @ и &* ихъ величины —1(1.-+-/—5), 
чл. 568, и сдълавъ для сокращения, 


Ур, а=У— и .. . (5). 
получать х— 5 д==— 6-5 4/5 


Слвд. для рышеня уравн. 5-Й степепи (4), надле- 
жить рышить выподное урави. (2), и зная ё и #, 
звести ихь величины въ формузь (5). 


На прим. 25-4 6х=-7, даеть р-6, 97=—Т, и 
выводное ур. 2*— 72-8; откуда ё — 1-53, 8—8, 


#—-— 1; кубичесые корни суть 9 и — 1; слвд. 


» 4-5, х 


5 


и — (1-55). 


Пусть уз —5уз-+ 19% — 4; дан исключены 9-го 
члена положимь у х-+т и позучемь...,... 
= 95+6=0, р 9, 4=6, в выводное урави, 
22 66—97; савд, 2-5, #9, и 
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: . 
$5 — У9 = — 0,657855 = ж, 4==5,599555, 
потомь у-= 0,569165, и 1518918 +-4764167/— 5, 


Уравнене х?— 5х = 18, даегь &* — 18#-+-1 = 0, 
#=29 +45; кубичеекй корень есть (стр. 904) 
3-55; сад. 55, 4==У5; наконець д-5 и 
—1(5-==У—45). 

Ур. 21° — 97л--51 —0, даеть #5542 4729 —0, 
или (#-- 97)*—0, = — 91: и тацъ х=—6би5 
(корень двойной). 

Можно рышить уравн. 5-Й степени, наи собствен- 
но говоря, найти корни # и # выводнаго, съ ломо- 
жщИо логариемическихь таблиць, по способу, изло- 
женному въ 1-й части на стр. 516, 


3 
„Если р положительное, то положать ее 
У} 
ап ф? 

УЗА_ 


откуда 6 Ув +, #—=— 
5 Е з 
потом У — Ур) х У вов т Ч 


„Если р отрицательное, то положатъ зиф= 


откуда У Ур) Х ааа Ф› У —=— 


Уи: Ф 


Но опредрлеши кубическихь корней Ё м #!, выве- 
дутея велизины 5 и Я, д потомь х. 


На прим. дм уравномя х?.-+- 9х 6-20, пред» 
ложеннаго на стр. 908, получать р=9, = + 6; 
здвеь 1-й случай, 

Феть И. 1% 
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2... 0.500500 
0.1774945 
0.585606... 5. 9585606. 
—0.7781515 Узаав.. Л.9204798. 


0.9535606 — 
—1.9305798 


5 ..... 0.9585606 4-1......0.959040% 9-й...0.5180808 — 
$607, р == 50° овал -=1.761550% 
1-Й члень... 4449950 
9 .....::. 9.080085 
2=2=-— 0657855, 4=5,599555 
ж—=+- 0518916 +- 1761168. /—5. 


Такимъь же образомъ для 2°— 9-50 (стр. 
199), будеть р=9, 9-=—5 (это случай 9-й), и 
получать 


2.... 6.501050 
+... 1.8950087 

1.919545 ........ 1.949545 ,....::. 2.9449545— 
—0.6989700—, ....7.6807ААА— ..1......вВОТАА 


эаф.... 1.3519850—, 28... 1.599665Т+, $1... 0.9349499-- 
р =-—- 4957 35° 8, р: -— 671746", 1юр. зап = 1.0494345 


-- орел 
э-атОзиа 


4-Е члень, 
э. 


--адбаззе 421514670 
==— 1.07976 +. 0.655835. у—- 5, 


579. Докол оба кофнл { и № выводнаго уравнешя 


вещественные, то таковыми же будуть У в 2, 
равно зи 4; изь формуль (5) явствуеть, что пред- 
„ломеениое уравн. илтъеть одинь только вещественный 
корень, Но если ЕЕ=#, то 4==0 и три величины 
„х будуть вещественных, изь коихъ двв будуть рав- 


ТРЕТЬЯ СТЕПЕНЬ. 931 


пы половинф третьей съ противньюь зиакомъ; это 
ъндно вь примьрв на стр. 240. 

Но сслы корни выводнаго „иниляе, т. е. если... 
974* - 4р* «о, для выполненя чего необходимо, 
чтобы р было отрицательное, то въ выраженйхь 
(5) останутся величины мнимыя, и будетть казаться, 
что ни одинъ изъ трехъ корней ие будеть вещеет- 
веннымь, вопреки тому, что пазь извьотио (чи. 555, 
И). Этоть случай, вотрьзающийся имепио тогда, ко- 
гла всф три корня чуть вещрествемияе, весьма за- 
трудняль алтебристовь, неумЕванхь опредьлять с 
Борни, и назваышихь его слузаелиб неприводилиы. из. 
Сей случай ветрьчается тогда, когда р отрицатель- 
ное, и Др? > 974*, отношене, выраженное нами 1по- 
средетвомь одного условия. 

Если изобразимъ величины & и # чрезь а —Фь 
то кубическй ихъ корень, илн степень +, раало- 
житея въ рлдъ (стр. 20}. Не совершая сего вычис- 
лешя, очевидно, что мнимыя величины могуть на- 
ходнться только въ тьхь членахь, въ коихь бУ—1 
имфеть нечетныхь показателей; но какь одинъ изь 
свхъ радовъ выводится нзъ другаго чрезь подста“ 
новку —-6 вместо $, то ясно, что оба этн ряда за- 
каючаютсв иъ выражения Р-+ ОУ-——1, чего сумма 
есть 5 = ЭР, а разность 4= 20У— 1 И лакь, вор- 
мулы (5} обращаются въ сльдуюнил вещественных 
ея 


хр и —Р- 03 ......... 1% 


выра 


Савд, корни получанутся тольво ТогАл рещеетвекльь 

ми, когда уравиевя {5} представьмото и\ъ въ ввдь 

мнимыхь, Сей особенный случай происходить отто- 
14 
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то, чго положене ху 
ко не выражаеть, чтобы у и = непремъино были 


НЕ и 72=— {р пи сколь- 


вещественными; а чрезь вычислеше даже доказы» 
вается, что они суть мнимые, когда всБ три кория 
вспцественпые. Для получеши оныхь развертывастся 
степень + выражешя а--бУ—т въ видъь Р4-9У— 
РиОвь урава. (4) будуть извъетны. 

Но сей способъ леудобенъ для опредфлел трехь 
корней; сяёдующие предпозитаютсл. 

оли одинъ корень < извфетеинъ, то, для опредьле- 
ня другихь двухт, дЬлятъ данное уравн, на х— а; 


остатокъ а? + ор --4 есть пуль по предположению, 
а частное 9-й степени дах ар, будучи 
ирмравнено нулю, даетъ 


п —зануУ ра ... 6). 


сли 1-й корень < вещесявенный, то, дабы друме 
два’ были таковыми же, необходимо чтобы р было 
отрицательное м > $4”. Посему перемёвимь р на 
— р и изобразимь зрезь 6 положительную разность 
6==р-—*. Для изслвдоваюя разсмазриваемаго на- 
ми случая, неключимь а изъ сего уравнешя и... 
4—=—а*-- ар, для того, чтобы отношеше между 
‚ри было независимо отъ а. Конечное уравнене 
можно привести въ видъ др" — 14° —14 (18 — 5р)*, 
и какь здъеь д должно быть со знакомъ —н, то 
всно, что корни будуть только тогдл вещественные“ 
ми, когда р отрицательное, и когда др? >974*, что 
обращаеть корни выводнаго ураввешя въ мнимые, 
и согласуется съ вьишеизложевнымь. 

Чтобы получить въ семъ случаЪ корни, обратимъ 
спора коехфищенть 9-то члена уравнешя (1) въ —1, 
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положить х== 5 1\р; здъоь должно брать знакь 
отрицательный, Раздьливъ на Ур?, преобразованное 


9 


будеть 125 —2— ур 


Но принимая, что Др? > 9741, или >, или 


р 
наконець > видимъ, что если сдфлаемъ. , . 


д—\+, то результать будеть положительный: онъ 
будеть со знакомъ —, сели возьмем 2==1; сл, 
существуеть корень 2 между 1 и УЕ ЫБИ. По- 
дожимь д =1--, гдБ %<0,1547, и можно будеть 
для 4-то приближены отбросвть величину 5; а 


имеино 90 -+- Зея рынивъ это уравнеше, мо- 


лузимъ =, а потомъ 


вер (9+1 0)... 


Эта величина х принимается со знакомъ против- 
вымъ, столщему предъь послбднимь членомъ 0; пос- 
ав того даяе приближаются къ корню посред- 
ствомь обыкновенныхь премовъ (чл. 558); выраже“ 
зе (5) обращается въ х = 1а-5\9, отнуда полу- 
чаются два друге корвя. 

Такимъ образомъ ддя уравнешя х*-— 52 5-0, 


5 
полузчають х=—=\5; откуда 2—8 = уузь даже 
, 
== = (8+ 1+ =- 13-595 — 29а; 
потомь х —-—9,190869, 1,8354945 п 0,6566166. 


580. Но если желають прибфгнуть кь зогарие- 
мамъ, то полезнфе употребаять сльлующ способъ. 
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Изь теоремы (9), чл. 579, явствуеть, положавъ 
№—5, и принимая радусь за единицу, что 


1" — 86051 ф-т Оълитб у’ — у? со5ф 
Сльласмь х-от(у-ну”) въ 25—ри-д=0; 
зафсь ноставили — р, потому что разсматриваемь 


только тоть случай, когда 974? -4-1р? отрицатель- 
лое; отсюда 


(уз $ 5 
т (уз у) + (5т? — рт)(у-ну) -+1= 
3-й члень искмючится, положивъ 57° ==р,; откуда 
ры 
05 —=1—0. Но вь разсма- 
триваемомь нами случаь, & есть мнамое въ урав. (9), 
или (19)? <(:р)*. Савд можно найти дугу $, коей 
косинусь быль бы половина множителя колитесхва 
3, ибо эта половина < т; 


т Увр. Сава. у° == Увы я 


— 
софт... (7 
2.4РУ ЕР) » 
тогда данное уравнене примет видъ 9-го трехчле- 
на и дёлимо на у? — 8у сот ф-+1=20; раздьливъ 
на у, подушть укутеФоня и какъ...... 
#==т(у-нуч), 

И ада ... (8} 


Помошио логариомическаго вычисастия найдемъ ду- 
ту Ф; возьмуть треть оной и прибавять 190° и 
210°, ибо кромВ дуги, найденной въ таблицахъ, мож- 
мо взать дуги ф-+ 9л, ф-- 4л, имьюнйя одинавый 
косипусъ. Уравн. (8), въ которомъ вмьсто с032ф 
подетавляемь три величины, длеть три веществен- 
ные кориа. 
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Пусть на прим. х'—5л—35:=:0; 5... 0,6989700 


5 5...-—04774915 

ЗАБсь р-5, 25—35, 608ф— ЗЕ ром.:. бабава8т 
. `3°3 полов... 04109945 

Изь вычислевя при семъ приложен- 0,5010500 
наго ф—=15°18/9/, треть чего 15°1 6'5", ...— 68858030 
Прибавляя 130° и 940°, возьмуть ко“ ...+04771215. 
1.8455185 


сияусы, которые суть 
со» 455465", — ще 455467, — воз 75965", 
Взавь изъ того же вычисленя 


2/1... 6449845 04119545 04419545 
1,0815955 — 1854509 Проба 


сов. + 
=... 85965498, — 02654575— #81759 
== 9490568 — — 1554945 — — 0.656616 


Аля уравн, х?—5х--5--0, достаточно перем 
нить х на — 2, чтобы получить уравя. предыду- 
щее; слёд. будуть тв же корни еъ противными 
знаками. Впрочемь разрешал сей примьрь прямо, 
изь урав. (5) получать с05ф отрицательный, слд. 
дуга ф> 90°, и есть дополнеше предыдущей; вычис» 
лене продолжается тёмъ же образомъ, 


Пуств будегь ураввеше х*-— 45 +1—0: откуда 
—,. 
203 =. .ленй й еее 
Ф 3.3 По вычислению вайдемъ . 


ф— 108°57' 5,5, м ваконець получимь ......- 
д— 1.860807... — 9444907... 0,258099. 


„Уравненл четвертой степени. 


581, Возьмемъь уравнене х*-+- ру? -нах-нг- о; 
для рышевя онаго, употребамь тоть же способъ, 
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хакъ и для 3-й степеви: примемь 2 за составлен- 
ное изъ двухь частей у и 2, л-гу-+-2; откуда 
'-н (бк руут-н (красн дат) 
= 4дуз в (42-1 Зра--уто. 
Но можно по произволению взять отношеше меж 
духи < приравиявъ нухю 9-ю строку, заключаю- 
шую нечетныя степени У, получимь 


Преобразованное ур. по исклеочещи у”, обратится въ 
дек рай + (р*— №) =" — фо; 
уравнене Че закмочаеть только чметныя степени я. 
ЗЧосему для упрощенйт онаго сдЪлаемь я*—12, и 

получимь 

Е Зое? 4- {р — №) -— 9—0... (4). 
Это есть выводное уравнеше 5-й степени, имвющее 
по крайней мёрь одинъ корень вещественный н по- 
ложительный *); изобразимь сей корень чрезь & 
олучимь я Уь гдв знакъ произвольный, Под- 
ставя въ х=у--2 извъ уравн. (41), найдемъ 


ау Уь х=1(-:— 


Наконець иеключивь у, и обращая ьинмаше на со“ 
отвфтетвенность знаковъ, подучимь 


вуз (в 5) в 


= вУеныяУ ( #2 5.) 


*) Надлежить освободить это урав, оть Ф-го члена, и040- 
эживъ = (и — р); отчего 


из — За (рз- 19/4 7рг — роз — 97аз ==о. 
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И тавъ, надобно речить выводное ур. (А), и взявъ 
положительный корень’&, подставить его въ Форыу- 
ды (В), опредблаюцця четыре величины г. 

Пусть будетъ на прям. 9% — 195? -+- 915 = *5; 
р=- №, 4-49, и проч.; выводное урави. будеть 
#3 — 1942 -- 965—444. Одинь изъ корней #=-5, 
даеть 

2—5 (4 — 95), и — 5-6 у +93), 
а какъ (стр. 201) У(л =. 25) = 4 = У5, хо 
1=—1--:25, = — 1485. 

Урав. х‘ — 25.2? 4.60% — 56—20; выводное урав. 
будетъ 2} 502-- 769-5600; взавъ 59; молу- 
чать х—:5, 9, 1 и — 6. 

‚ Яян ж*-— ж—# Шо, найдемь #?— №24; откуда 
#-9,114907.... (см. стр. 915); потомь 

х=— 01974560 + 0,951099 У—1, 

х = +-0,197456 -ь 04500159 /-—4. 


Паконецъ уравн. 2’ — 55° — 49 — 80, даеть 
1 — 62° 169 == 4764; 

отсюда #229; потомъь х = 4, Аи 255—541). 

589. Еслибы въ уравненя (В) подставнаи вмфето 
{ всакой иной корень выводнаго, то дая 2. получи- 
лись бы ть же самых величниы, и если предпочи- 
таегся положительный корень & друтимъ двумь кор- 
нямь Г и{”, то это двлается единственно для удоб- 
ства выншеленй. Въ самомъ дБль, изобразимь сш 
велизины (В; вь Фуньщи трехь корней. Иовлику 


Е др, В.И, 


то изъ 41-го И рф, 
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а изь Это Уи. у... (5). 


откуда же Уна ЗУ) 
или У») @) 
также янь ь УИ) *7 


Эти уравненя соотвётетвуютъ тому случаю, во- 
гла 4 положительное; ибо должно замьтить, что 
такъь какъ выводное содержитъ не 4, но 4?, то оно 
останется тьмъ же, какой бы знакъ величина 9 въ 
предложенном» не имфла, хотя корни 5х будуть раз- 
„дичествовать между собою дан -+-4 и —4. Но какъ 
зъ уравнения В, должно подставлять леличину 9 съ 
свонымъ знакомъ, то это самое возстановить данныя 
услоя вопроса. Видимь противное дия уравнемй 
{8), вь который величина 4 не входить; также ивть 
надобности образщать вниман!е” на знакъ зелачины 
Я въ урави. (5) и брать УЁ съ --, когда { отрица- 
тельное, дабы обв части въ немъ имьлм знак оди- 
наковый, нбо раднкалы въ обфихь частахь уравне- 
я должны имъть +, И такъь, когда 4 отрицатель- 


ное, то надлежнть положить (2) — — тр зрезъ 
что величины В примуть видь 

жа (Увы УИ) 8) 

ж = (- УИ Уи) 277 

Но замьтимь, что въ томъ или другомъ изъ сяхь 

двухь случаевь, уравненя.{ и 5 суть симметричес- 
я вразсужден 2, # и {', т, е. еелибы перемънили 
ръ сихь выраженяхь одну изъ сихь буквъ на дру- 
хую, то получились бы тёже самыл везичины, Сява. 
закъ какъ уравнешя 4 и 5 суть тв же самыя вакъ 
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и уравненя В, различествуя отъ нихь только сво- 
имъ вндомъ, то изъ уравнешй В получатся только 
4 корня. 

Зпрочемъ вндъ уравненЁй 4 и 5 дозволлеть узнать 
свойство корней х: ибо 

4-е) Если выводное уравнеме импетв три корня 
вещественныхь, то можеть быть только два случал; 
поедику ихь произведеше #.#.:” =0* положитель- 
ное, то либо два корня отрипательныхь, либо ни 
одного. Въ семь послфднемъ случав, \, Уи, ум 
вещественные, также какъ и четырл корня х. Въ 
другомь случаЪ, напротигъ, Ури мнимые, а по- 
сему также и четыре величины х. Слфд. лоа вы- 
60дное уравнейе намодится вы слузать неприводимолев, 
это всть четыря корня даннаго вмтьетть или вещестя 
вениые или мнимые, смотря потому, будеть ли 1 
тьмтьть три положительныл величины, шли одну. 
Призфры сего видвли выше, 

Но, если въ семь 9-мъ елучав —, то мни- 
мые взаимно уничтожатся, ибо дв величины д за- 
жлючають разность подкоренныхь уг, ум; данное 
уравнен{е будеть имбть два корня вещественныхь и 
равныхь, и два мнимыхь, 

9-е) Если выводное уравн. изитьеть одинь толька 
вещественный корень +, то Уё есть величина вещест- 
зенная, ибо въ семъ случав # положительное. Сверхъ 
того, олначимь и #” чрезь а -+.5/—1, тогда 


уе = Уа-- а )-5 Ув ——1, 
квадрать его (Ур У) 94-5 9\(а* -+- 5) 


Посльдыйй радикаль очевидно вещественный и > а; 
и такъ, сей квадратъ иметь двф вещественные ве» 
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анчниы: одну положительную, другую отрицателе- 
ную. Извлекщи корень, который есть Угу, 
получимь съ одной стороны величину веществен- 
ную Ул, а сь аругой минмую У В. Обратиминсь 
жь предьдущимь величннамь 2, ясно увидимъ, что 
если выводное урави. изьеть одинф только вещест- 
венный корень 1, то онё и будеть положительный, 
а данное уравн. имльть два корнл вещественньыеь и 
дао минилиьтль. 


УЕ. СИМЕТРИЧЕСКЯ ФУНЕКШИ, 


Степени корней уравиешй, 


585. Симетрическою пли неизмтьняемою Функщею 
называють ту, которая остается въ прежнемь со- 
стояьи при леремънв заключающихса въ ней буквъ 
одной на другую: таковы на пр. а*-+ 6", Уе--\ь, 
а--б-- мпа.з1б, и проч. которыя неё измБняются 
при подстановкв $ вмёсто а, и а вмфето $. Коеф- 
Фищенты различныхь членовь Ле-=о суть еиме- 
трическя Фуньци корней а, $, с... (чл. 509). 

] симе- 


Впредь будемъ означать, чрезь [ас ; 
трич. хункцао, коей один изъ часновъ есть ао... 
и коей другя члены полунатсл, перембнивъ каждую 
букву а; 6, с... на веЪ друйв посльдовательно: сум- 
му степеней т-сижхь корней, означимь: чрезь 5», 
иди Эл = 2.9 3 Ро Доважемь возможность 
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не зная сихь корней, всегда найти величины 5» и 
[@°88е7 ..]» каыа бы ни были цлыя ть, а, В, у... 
зъ фуньши коеффищентовь р, 9... даннаго уравне- 
я 

„Лет -- рат чит... ах вто. 


2 тожественна съ (л-—а).(х —8.(т-- ‹)...; мы 
видваи (чл. 590, 9-е), что производная /х есть 


пам т (рада чье 6) ев), 


2—9. пир. 


Раздвливъ на /к, найдемь 


даа тво 
Перемваизъ а ва $, с..., и взявъ сумму вебхь сихъ 
результатовъ, вторал часть уравн, будеть 
5, .5 


> Ы 
= + в н про 
= пр 


Сльл. умноживъ на д” рад дат тат — 


этим — тт уран (т дат 8... вет 


пироч|...-=- Эдж 


татота- 5, теа-+-5 рат Дам 


тр +28] -+рЗ,. ре р ель» 
т] 45,1. .. нев... 3 
НАТ. ча иен 78$]... 5. 


Первая часть имфетъ 72 членовь; вторая ндетъ до 
безконечности, и въ ней 1-Й членъ каждой строки 
уетуилехть вправо одиимь мёстомь противу предые 
дущей; число строкь т--ь Сравливь коеффицен- 
ты одинакихь степеней а вь сихь тожественныхь 


233 АЛГЕБРА. 


выраженяхь, получится безчисленное множество’ 
уравненёй. Каждое изъ сихъ т 4-хъ уравневй, 
имфеть однимъ членомъ боле предылущаго; отбро- 
сивъ члень р, 79.... въ обфихь частихь, аи 
уравиевя будуть сдфлуюнйя: 


5 555,498, -НЗР220-> 


8.5 р—о, 5, +р5,-+94 
З+-н. рЗьа- 95-2 75 в...-НРьло... (А), 
принимая Ё за ивлое < 7, м % за коефФищенть 
члена 2—8 въ Ух. Кром® сихь т уравненй, 1-я 
часть не представляеть болье эдлена для сравненя 

съ членами 9-Й части уравненя, м получимъ 


..®), 


а. т. 


Зр-- рара-Н 98-5 7ЗЬа... ЗН ии = 


есть цвлое > изи == и. Найдуть 5. 


584. Сими уравнешями ‘обязаны Нютону: воть 
ихъ употреблеше. 


1-е уравнен!е даеть $,==-—-р; введя эту велизину 
во 9-е, получим 5,..3 потомъ $... 


$,——р, 8. —-— 15,99, 5,7— 18,98, —57...} 


ит. д оть одного къ другому. Фообще, величина 
5: доводить до схёдующаго правила. Нодъ 2 члена 
ми, которые въ ряду 5°8> предествують искомому 
$:, напищемъ коехеищентья уравнешя Хх въ обрат- 
номъ порядкв и съ противными знаками; помно- 
жимъ каждый чденъ верхней строки на находятайй- 
ся подъ вимъ, саожнмь, и получнмъ слБлуюний 
члень Би . . 
Быт. рн... брт) Ва» бы 


— 8, бы. 


ре — 6 А 
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Пусть на прим, уравн. 2?-— 55" —1=0, хдь 
р=- 5, 4=9, ГЕЕ-—з; множители будуть 4, 
-— и 5. Сльд, во-первыхь наЙдуть 5—5, 8,55, 
8,==5; рядь 59 продолжается, какъ ниже предло- 
жено; важдьЁй чдень составленъ изъ произведешя 
прелыдущихь, соотвьтетвенно помноженныхь на 1, 
—93и 3, 
5,5,5, 19,99, 68, 158, 567, 855, 1985, 4610, 10717, 9А9ЛА, 57918. 

Для х*— 55° -- 19х24, суть А, — 42 из, и 
получимъ 

5,3, —45, - 69, --45, 795, 9075, —9517, 99555... 

Накопець, для 2°— 9555, множители суть 5, 
2 и 6; найдемъ 

3, 0, № 15, 8, 50, 91, 110, 459... 

Приложивъ это предложеще въ д” —1==0, най- 

дуть, какъ на стр. 195, 


5,=8,2==5,;...510, Зи Е бт. Еж. 


Сльх. легко сыскать сумму вефкь степеней ць- 
лыхъ корней уравненя, не зная сихъ корней. Для 


х 
степеней отрицательныхь перемьнять х на У и 


примфнать вызеденныя формулы къ преобразован- 
ному уравненно по у; такимь образомъ получать 
вскомыя суммы. Для уравнения х*— Зх*- Эт, 
множнтехи преобразованнаго уравв. будуть 1, — 5, 
и 2; откуда сумма степеней положительныхь, кото- 
рыл суть искомыя отрицательных, будуть 

5,9, —9, 7, —6, 7, %, 85, —99, —88.... 


585. Постараемся выразить вслкую симетрииес- 
кую функийо [а ...] посредствонь 8, 3, 8..3 
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пусть п будеть число корней а, 8, с..., входящихь 
въ каждый член. Эта: хувкцы получится, коль 
скоро составимъ всф возможным переложея изБ 7% 
буквъ а, $ с... по п, и жадимь 1-й буквь показа- 
теля @, 9-й показателя В... чиело членовъ будетъ 
"ря. Еслибы случилось, что два показателя равньт, 
«—В, то двф начальныя аё, ба не дълають никакой 
перемъны въ происшедуиемъ злен® а?, а нотому чис- 
до членовъ: была бы равна половинв предыдузцаго. 
Это число будегь въ 6 разъ менфе, когда три по- 
казателя равны между собою, и проч. (см. ча. 495). 
Дли полученш симетриясекой Функщи [4“ё], ко- 
ей члены содержать только’ два изъ 7 корней, ед 
ддемъ перемьшеня какъ въ чл. 499, помноживъ 


За==а* 4-6 0*.., на бра + -н 6... 


Если частные множители заключають тотъ же корень, 
то ‘частное произведеше имфетъ видъ а”-+й; въ про- 
тивномъ случав произведене се иметь видъ 2". 
И такъ, результать будетъ Била [2768], слвд. 
о [9] 5, ХЗ бана... (©). ‹ 

Также, дла зункщи [9°5%7], помножимъ "и на 
5›; (©) обратится в 5. Х $1 Ж5у — Зи: Ж 8,» Со- 
ставимь произведене 


(аб ее ой +... Эх (аи -н@-..\ 


1-е) Если частные множители не имбютъ общаго 
корня, то частное произведене имфеть видъ ас; 
эти результаты, вмфстБ соединенные, составляють 
хункийо` [4"бс”, ведичина` которой ойредфаяется. 

9-е) Если. частные множители не аммоть общаго 
корня, то будемь ‘лень такого’ рода, кан: ач+28, 
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или 2“88+7, смотря потому, 4-мъ ли, или Ф-мь мно- 
жителемь служить сей корень. Отъ сего происхо- 
дять Фучкци [97], [2°97-—, коихь величвна 
опредъллется уравнешемъ (©): 


Бену Х бр — Бенй+уь ба Ж Эру — Бары 3 
сад... (0) 
а 


“Легко понять ходъ сего рода вычисленй, и прило- 
жить его къ симетрическимь функщамьъ, составлен- 
ньить изь четырехъь и болфе множителей. Сад, из- 
вфстно средство находить эти функщи посредетвомъ 
коеФФиШентовт даннаго уравненя, ибо величины 5 
извёстны изъ вышлеизложеннаго. 

Замътимъ, что если данная симетрическая хунк- 
ця дробвал, то, приведя её къ одному зваменателю, 
составится дробь, коей каждый членъ будетъ неиз- 
эъняемая функщя; такимъ образомъ 


с 4 _ [28] 


а [2 5 а [ 5 
‚или оф 
$ Й @ с Ра с 


Приложимь ся обийя правила. 


Численное рлышеще уравненйй» 


586. Чьмь а боле въ отношеши кЪ другимь 
хорнямь 5, с..› твмъ бд менфе разиствуеть оть 1-го 
: забсь прелпоза- 


своего члена ай, и $4. оть ай 
таемь ем везнчивы 5 предварительно изафетньзии. 
Сяьд. раздвливь, получнмъ а 54 : ЗА. И таБъ, 
°по составлеши ряда чисежь 5, 5$,; $,..... частное 


Часть И. 15 
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отъ дБлена каждаго члена на предыдуций, будеть 
постепенно приближаться къ наибольшему корню а, 
по м5рз возраста я показателя знака 5. Подобнымь 
образомь можно получить наименьшй корень (чл. 
507, 9-е), | 

Мнимые корни могутъ измнить это предложенте; 
ибо пусть х==а-- вУ— т: положивь а2:4605ф, 
В— А ям ф, это всегда возможно, выйдете 


А = а" = В*, анрф= В. 


Изь сихь уравненй легко опредъяить А и дуту Ф 
во всБхъ случаяхъ. Получится ж-=ЖМеозфе вепуу. —»; 
откуда (примёчаше, стр. 495) 

(зе ВУ — = Жо Аф за Афр У 1), 
Слвд. предполагаемые нами два мнимые корня, вво- 
дять въ 5% члень 94 соз #ф. ИМ такъ, чтобы преды- 
дущее предложене было справедливо, необходимо, 


чтобы д, или У(а*-+- В"), быль менье наибольшаго 
корня 2 


Для 1-го примфра на стр. 255, имфемь 5,; — 57948, 
$..-24914; частное 51914 —9,5947477 есть яри- 


33948 — 
ближенная величина х. 


587. Составимь уравнеше крадратовь разностей, 
Ша — 2 р Ри 0... 9-0, 
зъ коем неизвфетные суть Р, 9...0. Имфемь 
(2 — а — орда Маз — Аа? 5.., 5 
(2—1 — 4 а АР — №65... ды, 
(х— Я ужа 46 А! и проч. 
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Чиело сихъ уравневЙ тт; [, А’, А”... суть коеф- 
Фищенты ‘двучлена для степени {: сложнвъ, 9-я 
часть будеть 


тай Вайт АЗ аа — 4152-е бь 


Зеремънимь посльдовательно х на а, 6, с 


(2—6 --(а— 6... 2=тай — Ван... 8 


6—4 6—6... — Вин... 8 


(< -— ав и проч. 


Слолимь веб фи уравиешя; 4-я часть будеть сузьма 
степеней 1 разностей ветъжь корней, вымитасмьхь 
0динё изв другаго; 9-н часть будетъ 


тб; — 5,Зры-н А'5,5р: —- АЙ ,брз-н... 5 т9р 


Но если { нечетное, то изъ сей ормулы ничего 
нельзя извлечь: ибо разности попарно равны и съ 
противными знаками, а ихь степени { взаимно унн- 
чтожаются. 9-я. часть состоитъ изъ членовь, изъ 
которыхь находяциеся въ равномъ разстолшин ось 
крайнихь, будучи съ противными знаками, ныЪють 
одинаке коеффищенты и одинаке показатели знака 
$, а потому члевы с тоже взаимно уничтожаются, 


отчего оо. 


; попарно 


Но если { четное, то (& — 6), (6 —а)} 
равны, и каждый чденъ первой части будеть ло- 
втораться; члены. 9-Й части. также попарно равны 
между собою и съ одинакнми` знаками; посему они 
также повтораются , нскалючая среднаго чаенл, неи- 
мыющаго дая себя пары. Раэдвлимь обЪь части урав- 


щен{а на 9; каждый чаенъ останется неудвоеннымъ, 
15° 
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а вмъохо средняго взяха будеть половина. И такъ, 
слвалвь 1-8, 4-я часть будеть сумма степе- 
ней 9 разностей корней, или степеней { квадратовъ 
сихъ разпостей; сумму спо изобразимь чрезъ Л. Во 
9-й же части 9, А’, А”... означаютъ коефФИЩЕНТЫЕ 
бвнома, при показатель 9; сафд. (стр. 7) 


Д= т8а; — 9; . 54 -- АЗ, о; 9) — 45,55)... 


19% —1@:—9.. 
#9 ^^ в.5л.. 


Величины коехфишентовъ 9, А^, А”... суть числа. 
строки 9 въ таблиц, стр. 10; надлежить оетано- 
виться на среднемъ члевв, коего берется половина. 
Ст множители суть дла 


1 

уз 

1, 6,15, 10 

1, 8,98, 56, 55 

. Ъ10, 45, 190, 910, 196 

. 1, 19, 66, 920, 495, 799, 462, и проч. 


Отсюда выводимъ 


‚д=тз,—в,)* Дт8, 83,5)... 558. )* 
тв: —5,5 +56, тв, 108,85 ...—496(6,)* 
Дт. —65,5,+153,5;—10.5;)° тб, ,--19,8,,...=468(9,)*. 


Въ слфастые чего, если вычиелимь рядъь 3, бу 
$,..з то изь сихъ уравненй можно будеть вывесть 
величины (а — $)* + (а—6)*..., сдфлавъь #21; это 
будегь сумма /, первыхь степеней корней уравнешя 
ЕрЫо; #9 дасть такимь же образомь....... 


(<—5)*+-(@—%)*... нан Л, и проч. Вообще, ур. 
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(№) дасгь сумму /} степеней { корней уравнешя ква- 
дратовъ разностей, Но, примънивъ къ этому урав- 
ненйо, уравнсвя (А), стр. 999, получимъ 


р—-л, 9=—Фл-ьл), В=— КОл-+РА-+л)... 


Вычислеше /-въ сафдуеть продолжать до показателя 
пы :т (т —1), который есть степень уравн, Ра, 
а вычислене 5-въ до показателя вдвое болышаго. 


Дая 2? +-ди-ьгЫы о, величины 5. 5,... суть 
5,0, — 240, — 51, 94*, 507, — З9°-н 37"; 


— 667° — 81/*; 


откуда /-—— 649, Л, 184, 
Р-- 64, 9 = 94*, В 97* + 49°. 

Таковы коеффищенты уравн. квадратовъ разностей 

для 3-й степени. Формулы для 4-й и 5-й степени 

предложены въ Абоиюн плите. е Табтапзе, п°* 58, 

39 её пое Ш. 


„Уравнеёя второй степени. 


588. Пусть а и 8 булуть искомые корни уравнешя 
ж+рх-9-—=0; найдемь величииу 2—а-н-7ф, гдв 
ть есть число произвольное. Поеанку в+6=—-— р» 
то изъ сихъ двухь уравнетй опредваится а и 5, 
ю. Но величины а + тф пе- 


когда 2 будеть извфст 
льзя найти, пе найдя эмфстБ и величиша 2+ пе; 
д, заключаюцЯй оба си кория, оирсдфалезен изь 


слфдующаго уравнешия 9-й стенени 


+ хаб таро. 


И такъ, невозможно достигнуть симъ вызисаенемь 
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до желаемой цьли, доколЬ ть останется произволь“ 
нымъ; но если это уравнеше по 2 не будеть иметь 
9-го члена, что произойдеть когда 1: — т, то 


2— (а — 6). — а" д*— 9—5, —99; 
и какъ (стр. 999) $, ==р?— 84, то найдемъ 


в=а—в— 5 \Ур*— 4), ан =— 


откуда наконець получатся оба корня а и 6, 


„Уравнешя третьей степени, 


589. Принимая а, 6, с за корни ур. х*-+рх-н4 
2—0, количество &— а-+ те пе, можеть имфть 6 
величинь (урави. 9 нижесльдуюпия), когда т и в 
произвольныя: и какъ нельзя найти одной изь сихь 


юь 


величинь, не найдя вмъеть 5-ти остальныхь, то хз 
должень быть корнемъ уравиешя 6-й степени: по- 
сему нельзя 2 опредвлить прежде х. Но если допус- 
тимь для пь и п такя величины, оть коихь бы это 
урави. по 5 обратилось въ 28-4 Аз? -- В —0, р®- 
шаемое какъ уравн. 9-Й степени (чл. 575), то легко 
получать 1, а потомъ х. Вь самомъ дьлф, положивъ 
2 =, получимъ 


23... (4). 

Означимь чрезь 2’и 2” два кубичные корня вели- 
чины и, а чрез т, @, &* корни единицы (чл. 569); 
5 величинь 2 пронзойдугь оть вебхъ перемьщешй 
буквъ а, 6, с, въ трехчленв &--тф +- пс, а именно: 
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я==а-+ тв + пе д’ — а-н и - те 
ат’ — В -н- тен па | п*2” 6 пе та | +... (9). 


а —е таз пб | аз — с па тв 


Здфеь каждая буква переходить однимъ мветомъ влЪ- 
во, а 1-й чаенъ на послфднее мото; слёд. остается 
опредвлить произвольныя 1 и л, для выполнения 
сихъ б-ти уравненйй. Помножимь ал’ на &*; и какъ 
а—1, то получимь 


2’ — а*6 -+ пос + по?а — а +- тф + пс. 


Тожественность сихъ уравнений  требуеть, чтобы 
коефФищенты а, 6, с соотвьтетвенио были равны, 
или а? — п, т -= п, паз-Е 1; савд. тра”, пе. 
Подставя си величины въ шесть урав. (9), найдемь, 
что они происходять отъ уравненй 


дан ас-н в?$, д — а або 


- 5) 


ПН такь, ваявъ т 2-01, ве, получимъ для трех- 
чаена б величинъ, составляюоция только два раолич- 
ные куба =, 2"?; нбо, помножмивь уравиешя (5) на 
ен 2?, найдутся ть же 6 урав. (9), коихъ 4-л части 
очевидно имьють кубами 2 и 2"°. 

Сэёд. достовьрно, что 6 величинъ д суть корни 


уравнемя, имыющато видь 1°.+ А? В 0, или 
(и) 8 (3-3) 25+ 250; 
остлется опредфлить А и В, а именно: 

А — (2-6 #3), в (277), 


ибо ког А и В будуть известны въ ункци 


коефъищентовь ри 1, то уравя, {1 ддеть везичины 


2°, ьоихь кубичные корин = и 5” будуть пзвфетны. 
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Потомь изъ уравиен!й (5), можно будеть опредьлить 
в, В, с, какъ мы это покажемь, 

Возвысимъ въ кубь урав. 2’ = -+- ве + @?$, под- 
ставляя всякй разъ т вмфсто @?, 
2—5, баде-н Зо(ае-ьбзачнса6) ба“ (и?ф-неа--62с), 
Дан получешя =” надобно въ семъ уравн. перемв- 


лить $ на с; сложивъ эти два результата, получимь 


—А-= 95, — 199 -+ 5 (а-+ 21) [428] —55, — 194, 


ибо ас — —4, 5, =0, ш-н а — —1, и по ямвю- 
щейсл Формуль (С, стр. 294), которая даеть [425] = 
5,5, —5:; и поелику 5, = — 54, то А == 974. 

Сь другой стороны, 2'=’—5,-+ (ана? {а —— р, 
потому что 8, — — р, [а] == р, в-н а? == —а, 
кубь будеть В-=—97р3. 


И такь и—— 97(:4-= Ут 4? р) = °. 


Поелику эдьсь множители 97-ми, суть корни # и &* 
уравневя #*-1- 9 = (1р)*, то 2—1, ` 

По исключени д, 6, с изъ уравн. (5) и уравнешя 
ан е=—о, происходлщато оттого, что данное 
не иметь 9-го члена, получимъ 


36 — аз’ 72”, Зейн а"; 


5 5 
и какь У --5\У/, 27-5, то спова получатся 
величины, яайденныя въ чл. 578. 

„Уравненёл четаертой степени. 


590. Для рышеня урав. 2 + ра? аж тг 
мы не ставемъ составлять зеличинъ изъ ..... 


ЧЕТВЕРТАЯ СТЕПЕНЬ. 355 


—а-+й--тс--тЧ, число вкоихь будеть 94, но 
составимъ величины изъ 2 ==а-нё-нт (е— 4), ко- 
ихь будеть только 6; сдфязрь же т рЫ—-—1, пПолу- 
чимь 2—а-н8—с— @, шесть величинъ котораго» 
взлтюи попарно, равны, 
ныхъ знакахъ. СлЪд. корень 2 найдется изъ уравне- 
вл 6-Й степени, какъ на пр. 264-А2‘4-В224-СЬ—0, 


сжду собою при против- 


имфющаго только четныя степепи, такь что см 6 


величинъ имъють только три разимхь 


Положив 27 —&, оно обратител въ урави. 3-й 
пени, изъ косго опредфилится. Ф, потомъ 2, п иако- 
нець х. Развериувъ крадрать, получимъ 


(5 а) 


Первый злень во 9-Й части равенъ нулю, ибо 9-го 


ас) ?-—Ч(ае-най-к-\). 


члена въ данномъ уравнеши ие имфетсл; придавь и 
вычта 4 (25-64), будетъ 


(нс 4—4 [ав] -ь 4 (@6 -н ва). 


Перемфнивъ 6 на с, потомъ на 4, и не забывая, что 
[@] —р, найдемъ 


(@-не— 8—4) — др 1 (ен 9. 
(ана ес — 0) — ар 4 (аа-- К); 


таковы величины трехъ квадратовъ 2? Очевидно, 
что вычислевя сдълаютел проще, если примемъ за 
неизвфстное и— т 2? + р, ибо величины м будуть 


ар -+- с4, ае-- а, ай к: 
составимь уравн. имъющее си три корня. Поелику 


— 0,5, ——9р, 8, =-—-34, 3,229 — 4^, 


8; — 59, $: = — Зр®- вр"-+ 34°, 
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то по тормулВ 0, и по раздълени на 9 или на 6 
(стр. 925), найдемъ, это: 
41-е) Сумма двучленновъ есть [аб] == р; 
9-е) Сумма ихь произведен по два 
[бе] = 8—5 5: — 4"; 
5-е} Пронаведене трехь двухчленовь есть,.... 
абей Ж 5, -н [а163с*], или 


75, 9 —16,.5, НЕ бь— — Арг-н 9%; 


и такъ и -— ри — цчь 5 Цит — 9?— 


или 28 + 802* += 1627 (р? — 4") — 649 


подставя 12%--р вмфето и. Найдя три величины д?, 
потом корпи нихъ =- (2, 2’и 2"), надлежить опре- 


двлить а, 6, с, @ изъ уравнений 


-а— =, 


ан с —Ч—2, ана ея”. 


— 5, абс 0, а-не— 8 


Эти уравненя, будучи сложены попарно, даютъ 


ата, а+е=1 2, а+а=— 12”, 
сумма которыхъ есть 2—1 (1-= #-- ="): потомъ 
набдуть 5, си 4 Но взявъ 2, д, 2" съ +, полу- 
чать 8 корней вмбсто 4: и въ самомь дьлф, уравн. 
по 2, зависить отъ 41°, а пе оть 9; слфд. знакъ при 
4 произвольный. Произведее ‘трехъ носафднихь 
уравненй ссть 


каг аз а? $ е-на) + [ак] == — 4, 


ибо —а—6-не--@ И такъ, произведене 22.2” и 
4 нуъють знаки противвые. Отсюда слбдующ двь 
системьг, какъ на стр. 916 
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4 положит, == (ана 2”), и т (2-2 д”), 


$ отрицат, х— 1 


(кии чи"), 


Исклюожоше. 


594. Пусть 2—0, или Ат рит—г + и пр. ни о, 
т. 


0, пли Крит... НЕО; 


будуть два уравнешя по х и у. Если предположимъ, 
что 92-е уравнеше решено въ отношени къ х, т, е. 
== 0, подет: 
вить вмАсто х сш величины, которыя суть Функ- 


ж—а, 6, с. то можно будеть въ 


ци отъ у, отчего получимъ столько же уравненй 
А-— 0, В.-:0, С=0... по одпому у. Если рышено 
первое изъ сихъ уравненй!, то величины у—а, о’, 
®..., будучи подставлены въ уравн. ха, дадутъ 
соотвфтственных велачины 1-0, 4’, ”..., отчего 
произойдутъ пары (а, А), (о, #')-, обращающи 2 и Т 
въ нуль; то же должио сказать вразсуждени В — 0 
нх— 5, Сб их-=-: 


Если составимь произведен АХВХС—0, то 
веб вышенайденныя величины 7 будуть корнями 
<сго уравиешл; сяфд. оно будетъ оконлательное урав. 
по у, освобожденное отъ вебхъ постороннихь кор- 


ней. Требуется составить произведеше АВС. 
Но какъ это произведене не должно измБияться, 


когдл персмьнимь а на 6, на с... то косфевщенкы 


его суть симстрическыя хуикцы оть сихъ бунвъ, 
которыя принимаются за корни уравнемя Т-- 0, 
рынеппаго въ отношенш къ т. СлБд, можио будеть 


выразить оти коеффищенты посредетвомь веаичинъ 
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$,› $,, 5. -з выведенныхь изь Т—0, т, е. въ хунк- 
щи коеффищевтовъ уравненя Т, которые выражены 
по 7. Таквмъ образомъ произведеще АВС... будучи 
освобождено сиерва оть х, а потомь оть а, 5, с... 
будеть заключать одно лини, неизефетное у. 


Сатд. подставимь послёдователью вмёсто х, въ 
2—0, буквы а, 6, с..., число п которыхь быдло 
бы равно степени неизвъстнаго л вь Т; инеремно- 
жимъ происходяиуе отъь сего многочлены; коеффи- 
зменты произведеня будуть симетричесьйт Фупкщи 


оть а, 6, с... выведемь потомъ изъ Т-—0, величи- 
зы 5,,5,.... по у, и выразимъ наши симетричес- 
вя Функщи по 5,, 5,.... такимъ образомь поду- 


чимь искомое окончательное уравнеше, 
Пусть будуть х*у— Зато, (у 1)-н=—9—0; 


откуда (а°у— ба 1) (65—56 +) о, 


а:63уз 7$, — 5а5у5, + 906 — 58$, + т—о. 
Но изъ 9-го предложеннаго уравнения получимъ 
—х —8 т А 
а $, = + 0 
— г у у" 


наконсць получимьъ то же окончательное уравнене, 


$, 


вакъ ва стр. 95. 


Сложивь показателей, которые въ каждомъ членъ 
уравненя 2, находятся при хи у, озмачимь зрезъ 
т, изибольную изъ этихъ суммь; т есть то, что 
называютть степенью уравнешя И — 0; у ве можеть 
входить свыше какъ въ 1-й степени въ коеффиц!- 
ентЪ р предь 2—1, во 3-й вь коефеищентв 7 предъ 
27”—*, и проч. Пусть в будеть степень ‘уравненя 
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Т--0; докажемь, это степень оконмательного урав- 
нешл не можеть быть болье произведеея кап сте- 
пеней предложеннымь уравненйй. 

Известно, что величина $, содержить въ себъ 
только коефФищенть р’; величина $, одинъ только 
9, ит. д... Саёд. степень величинъ $,, $,, $,... 
есть та же, какую имфетъ у, будучи выражена 
чрезъ ихъ соотвьтственные показатези, Сверхь того, 
стенень члена произведешя АВС.... какъ на прим. 
я [абс ], пе свыше {наз в-ну.. 
степень каждаго члена выраженя А ве болье т, а 


—тл, ибо 


число множителей А, В, С... есть п. Пратомъ изь 
хормулъ ча. 585, выр; 
ца сльдуеть, что [4" 7... будегь по у степени 


ающихъ нензмвылемых Функ- 


«Ву... Савд, степень сзмасо члена будеть не 
болье тп, что и н. д. 

Слот, Мётоте @ М, Розов, 14° Тоигпай робь 
тесдтие. 


У. НЕПРЕРЫВНЫЯ ДРОБИ, 
Происхожденще в свойства, 


599. Чтобы приблизитьсл къ корню уравненя 
„ положимъ, что у есть цьлое непосредетвен- 


хе 


но его меньшее, т.е. х==у-- м принимая я’ за 


новое не извъстное > 1: подставя въ /е`2:0, получать 


преобразованное Ех’-=о. Пусть будеть у’ цвлое 
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непосредственно меньшее корня 1’, сдЪлають .... 
т т 

ж—у-н и} чотомь хх’ =’ ..2 ТАБ д”, х" 

суть числа > 1; тавимь образомь получатся уравие- 

ния (А), а чрезъ подстоновку произойдеть для ж ве“ 

дичина въ видь (В), именусмымь непрерывною дробью. 


в) 


2 


7*-+ пар. 


=’ 


й 
ий и проч. 
у’нся и про 


Цвлыя у, у, у”, 7”... суть члены непрерывной 
дроби, которую дал сокращештя будемъ изображать 


чрезь 


у У, и, м, 


Приведеше х въ простую дробь дьлается сл®дую- 
щимъ образомъ: пусть булеть на прим. 


а, Ара т 


а 
як 
А 
Начиная съ конца, возьмемъ часть +1, и обра- 
:е а а 3 
щлемъ ее въ $; единица, раздфяениая на 1 даегь ъ 


а х обратится въ 


такимь же образомъ 54—37; вотомъ т: 


; 


9+ 


:4 
Ев обращается въ 91:4 


наконець х-— 113; Ходъь вычисленя очевидно тоть 
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же, какъь на стр. 50, ч, 1. 1, ниженредлагаемыхь 
примбрахь, 1-я строка заключаеть члены непрерыв- 
ной дроби, а дъйстше совершится слёлующимь об- 
фазомь: лаждьий зленё позиноэнаетея на число, снизу 
подписанное, в произведене складывается ©5 стоя- 
уьмь вправо отб сего посльдняего; сумлиь становит> 
ся на перволив „итьстть слтьва, 

2=% 45 %41х— Ъ 9, 1, 1, 1,9, 4 

411, 80, 51, 9, 4,1 | 617, 182, 71, ЛО, 51, 9, 41 


Слбд. для одной получится х-— 2, а для другой 


= 


= 


Когад испрерывная дробь простирается до безко- 
нечносги, то остававливаются на одномь изь ея 
зленовь, пренебрегая всь за вимъ слдующую; чрезъ 
что получнтея прибанженная только величина х, 
Если въ уравн. (А) пренебрегуть членомь х", при- 


иявь 2”--у”, то д” будеть сдбалиь слышкоглиь „на- 
лы.мь; эта величина дасть м” =” 7» который 
будетъ слишколиь великь: х’ въ свою очередь будеть 
сиаикоглив „иаль, и проч. Вообще, непрерывная дробь 
будеть > или < х, емотря потому, прекращается 
ли она на зленть зетнаго порядка, или неветнаго. 
Прекращая дробь послБдовательно на #-мъь членз у, 
на 9-мъ у’, на 5-мъ 7”, резузьтаты будуть попе- 
ремьино < хн> =, который будеть закаюлаися 
‚между двуил послтьдовательны.ми. Эти резуилаты, 
именуемые Эробллив сходящимиел или выподны. пи, 


. изобразимь забеь чрезь 


ств В 
О о Е 
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Принимая 7, У, у", У"... УР, УР ур... за поз 
слфдый членъ, получимь 


ау во + 6 Г’ ни -Ну 


= я я? та" 
у’ -а р 4 
Очевидно, что Я ое Чтобы получить 7’ 


ы п 
д вмБето 7”; ху, У, 9 


7, 7%, У", У", У". И такъь чивли- 


подетавимь здбеь у’-- 


обратится въ х 
тель 4 будеть 
[. су” 4-Ь 
Бинек 2 =, 
, ету а +5 
а знаменатель Ф будеть у» откуда Яру 


. дс @4 
Сравнивая же сш выражешя 7, и, видимъ, что 


числитель сходлщейся дроби выводится изь Эвуль 
предыдущихь, соотвтьтственно помноженныхбь на 1 
и на итьлое ограниливающее дробь, а потоль взлвь 
сульму произведен: знаменатель слтьдуеть тому 
2же закону. Впрочемъ сей заковъ привадлежатъ 
всьмъ сходящимся дробямъ ряда (С), потому что 
каждая изъ инихъ проясходить оть подобнаго же 
вышисленя, кромъ размыцевя зпаковь, зависящаго 
оть каждой дроби въ особенности, Сад. 


рпйчт, рычит...) 
р т 
ети ттт тет" 


Посему достаточно составитк’‘двв 4-хь сходящих- 
ся, чтобы вывесть изъ нихь всё проч, на прим. 


= 1,3, % 4, даеть > Ъ 1, 3, ЗИ, 
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дроби, попремёнио < и > х, точная велитина коего 


есть "ру, Снособъ сей представляет» другое средство 


опредфлять эту величину, 


595. Исключивь 7 изъ уравненйй (0), получимь 


р" — ив = — (пт/— пт), 
т. е, что разность произведещй па кресть’ жленовь 
Эеуль посльдовательныхь сходлщихел, постоянно 0с- 
тается одинаковою съ противтыхлиь знавол; но какъ 
ах Вол 


для двухъ 1хъ, уг у = ро» эта разновть 


веть т, то изь ссхо закаючаемь, что 


ре’ — ра = т, 5 . (Е 
знакь -4- берется когда 9 и # четныхь порядковъ, 
п 
9 а —- когда порядки суть нечетныя *}. Сябд. 


*) Разпости между послддовательными сходящимнся суть 


р < 1 с 
Е @ а’ ес 


Сумма всвхь сихъ урезшюш обращдетел въ 
т 
ре 


'Такимь образомь получается раззожеше истинной величи- 


рат 
РЕ. 


цы д, кота 2. есть послвдння сходящаяел, и выранешс 


В 
приближсииое леличниы д, когда аробь простирается до 
безковечноехн, Зъ пашемь примьрь; 

ви 
56 - 


#=- Е 
Часть 1]. 26 
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) Такъ какъ всяь дьлитель чисель р и р’, 
должент, былъ бы также дьлить 1, 10 ри р’ суть 
числа первыя между собою; подобное сльдегые вы 
зедется празсуждена ри п, р’ ит. Слодлийяся 
Эробы несокращаелиы. 

9-е) Если въ урав. (Е) вмбето у? подетавимъ пол- 
ную всличину 1 непрерывной дроби, взатой оть 
члена у до конца, 2—7, у уР-?,,.. то очевид- 
но, что вмфето сходящейся получимъ точную вели- 


чнну =, а именно: 


из --т 
—бъаньние, (7 
эиз-ни! (6, 


х 


мы будемь называть (С) полною дробью. 


т з 6 
ри и тр изъ =, для того, чтобы опре- 


5-в) Вматемъ 


яБлить погрышности 0’и 4 каждой нзъ этихь схо- 
дящихе: 


5 = == 
2 быв чет)* изн) 


Знаки суть противные, оттого что х заключается 
между двумя сходящимися. 9-я ноъ еихь разностей 
менве 1-й, потому что м/ <’, а #>т, тдЬ 2 заклю- 
часть часть 7 цвлую н положительную: и такь Х 


п 


т . 
ближе къ у, чъыъ къ иг стодлийлсл Ороби (С) без- 


престанно приближаются ю®ё х, будузи поперелиьнно 
то боле, тю мене х, отсюда происходить ихь на- 
эваше, . 


4-е) Если ограничимъ непрерывную дробь, для вы- 


вода изъ ней двухь Посл®довательныхь сходящихея. 
т п 


27 у» То выражения (М) взобразать величину по- 
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грышностей 9’, д; поелику 2>1, то положивъ 2==1 
во 9-й, увеличать дробь, откуда 
ъ 1 
и кь-.,, К). 

57 Си’ ту) и) 

. от 

Погрплипость велкой сходлщейсл —7, менее единиц, 
т 

‘раздтъленной на произосдейе изь ся знаменателл п’, 

оуиможениаго на сума п’-- пи, знаиенателей этой 

и предыдущей дроби. Въ вытепредложенномь при- 

мёрь получили дроби \: и *}; погрышюость посльд- 

каВ 14759 (9-4). 


ней менфе чмъ 51, 


Часто пренебрегають члень 27, чрезь что дробь 
Ы 


(К) аще увеличится, и будегь д < ух; осякал сло 


Элщаяся разнствусть отз х „ментов ьмь на т, раз- 
дльлениую на квадрате ел знаменателя: погрышность 


би $ Е т 
дроби *} менъе чъмъь у,. 


59%. Пусть будуть р, 2, +. кактя нибудь воз- 
растающя дроби: разность между крайними бозъе 
разности между одною изъ нихъ съ промежуточною. 
Предположимъ сверхь того, что числа й, й, БР 
таковы, что имъемь М — РА — 


Н № т и — Ъ им 


т И ИТ "27 


найдемь, что 


Эти числитсли суть цвлые и положительные, и по- 

тому ие менве 1-цы; полставамь вмфето отпахь 1; 

получимь (А5 Ри САР; сл. по упичтожения 0б- 

щихь множителей будеть > ий. Чиело й 

есть наибольшее изъ трехъ звамевателей. Ио обра- 

щени трехъ дробей, такимъ же образомь доважетеву 
16* 
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что > йи>/ И тавь, промежуточнал дробь 
сложнье объихъ крайнихь. 


ть п А 
Но х заключается между и дабы дробь я 


разнствовала оть х меиёе чёмъ ст сходявияся, над- 
лежить, чтобы опа заключалась между ними, и слфд. 
была сложнае. Цосему каждал сходлиаяея дробь 
приближается кь х, болпю всякой иной дроби прос- 
тлывинаго вида. 


отв в 
Сь помошю у» ду, составимь двЪ дроби 


В те в 1 т 3 
М те? Уч 


Здъсь 2 означаехь 1, 9, 5... до 7, т. е, до цБлаго 
заключающагося въ послёдующей сходящейся; откуда 


о тав т — мчуй р 
р рик” ри 9" уу р 


| 


27 


1 
р› какое бы ни было цьлое #; по- 


сему дроби (Г) несокращаемы (1-е); онв приближа- 
ются къ х болфе всякой иной, менфе сложной: такъ 
хакъь послвдовательныя ихъ разности имыють оди- 
наковый знакъ, то эти дроби возрастають отъ 
4-й до послъаней, и всь < ж, если край ие- 
четнаго порядка; 


вь случав противномъ, онф умевь- 


шазотся приближаясь къ 1; наконець погрымность 
$ 


$ одной изъ нихь = будеть < те» ибо х заклю- 


чаехся между двумя дробями г н в. 


Сльд. между глааныии сходящи.мисл (С), можно по- 
мБетить 2—1 дробей, имьющихь съ ними одинако- 
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выя свойства. Эти промежутозныя сжодлийясл бы- 
вають двухъ родовъ: одиз помвщенныя между дробями 
мветь нечехныхь, возрастають къ х, а друмя пони- 
жаются къ 2: ихь составлають складывая почденно 


. т в ; 
сходящияся тим посльдовательно 7? разъ. 


Въ нашемъ примфрв, имбемъ... х=9, 


главныя сходявияел,.,....,..,,- =, 


Волвь 2 и +, выводимь 5, # и 2", изь коихь по- 
слфдняя есть главная сходащаяся, и сдБлано было 


5 сложены, ибо члень ссть 5. Далье взявъ 1 и 
255, майдемь 28, 21, 26, 1, Съ дробями четныхъ 
мвоть поступивъ такимь же образомъ, получится 
рядь (который будеть не ограниченъ), а именно: 


($ С, ть 5 И, <=) 


т зт 
.5) 14 (15) #56 247 158 во 
(8), 3, (У), и, За, ТН Нм 


Замфтимъ, что можно написать рядь главныхъ схо- 
дящихся (С) съ * и +, удовастворяющихь тёмь же 


условямь. 


Опредгьленныхл уравненя первой степени. 


595. Чтобы обратить въ непрерывную дробь ве- 
личину 2 въ уравн, Ах==В, надлежить, ва основа 
зи чл. 599, исключать цфлое у, содержанцеесл въ 


=8.— К — ы бражая чрезь  ос- 
= У НУ--о, изображая чр 


татокь оть дьлевя Б на А: 


А 
потомъ "=х =у 
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ув ЕЕ 5 У" и про, 
ня т Г 
7" а проч, 


сах, х 


Это дьйстье длетт для членовъ непрерывной дроби, 
посльдовательныя частныл, готорый получаются въ 
вычислен!я общаго дьлитеал чисель А и В: дробь 
сёл бдеть вссгда копечная, 


И 


На ирим, для уравн. 9645 2 — 9759, получимь 


оаааарезаь, ха, 1, 4, 57. 
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Отезода выводимъ глазвныя сходянияся и промежу- 
точныя посредствомъ вычислешй (Е) и (Г), а именно: 


ката ОЕ — 43 
(уз, 6 2, (РУ тр р, чо <жт 
. 1$ 
(5), $), ®, 
Дробь 3? разнствуегь оть х менфе чъмь всякая 


ицал простьйнал; опа праближлется къ х менфе 
чвмЪь на уу. 
Также найдемъ, что х — 


19 — 5, 9, 5, 9, 1, 


(РУ ь 5. НЬ зу <а, (у, На. 


Слъд. изьбстно рышеню сафдующаго вопроса: по дан- 
ной Ороби найти друёл простпйицл в кз ней при- 
ближаюиилея болтье всякой Оробы „ментье сложной. 


596. Воть иьсколько приложен сей теорм, 

1. Найдено, что отношмеше окружности ко балие- 
тру есть л—=5,1115996...; непрерывная дробь, ©0- 
отвзтствующая этой деслтичной, даеть 

п 3, 1, 15, 1, 999, 1,1, 4,8, 4, 5, 4, 14.... 


{См. СотрЕ Фщебие Ч Гастоёт, р. 988, 6° вай.) от 
сюда выведутен главных екодянйяся и промежуточ- 
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ныя, между коими находятся отношены, выведеиныя 


Архимедозь и Адр1аномь Мещемъ; 


1. Оолненый тпропимескйй годь, или время, упо- 
требалемое солицемь на возвращене въ ту же точку 
равноденствм, есть 565,9492181 дней. (См. Франкера 
Азгопопме реябдие, р. 88.) Привявь гражданскй 
тодь за 565 дией, равиоденстые приходилось бя 
почти каждые четыре года днемь позис, такь что 
для приведешя его шь одному и тому же числу, нал- 
лежало бы каждый 4-й годъ, называемый сыгоко- 
вал, принимать въ 566 дней; такъ по крайней м®- 
ФБ это было опредвлено въ Южанскогмеь календарть» 
изданномь по повельнню Юля Цесаря, принимая 
годъ за 5651 дней. Ногрышность сего предиоложеня, 


оть котораго гражланск тгодъ въ свою очередь 


упреждазь солнечный, быма частно исправлена пъ 
Тригормискомь каленлар®, уничтощавшемь въ каже 
дыя четыре стодьтя три высокосныхь, т. © при- 
бавлял въ 400 льть только 97 дней. Чтобы оцънить 
эту систему, раземотрямъ, по нашей теоршт, дробь 


ЗВ 


0, 1,7, 1,5. 1,1, 9... а В ль Ро 


Зозьмемъь на прам, дробь 3» т. е предположимъ 
солнечный годь нзъ 565.А. дней: дабы гражазисьй 
ходъ согласовалел съ симъь продолженемь времсип, 
ало бы прибавить 8 дней къ 553 годамь, т, е. 
Л-й годь въ 566 дией, считать 8-й 


› которая разлагается въ 


нАдле: 
принимля каждь 
высокосный чрезъ 5 льть; потомь сцова начать по- 
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добный перодь изъ 53 хвть. Такова была система 
древнихь Персовь, 

Замфтимъ, что дроби т м -”/, нс находятся ци 
между главными сходящимися, ня между промежу- 
точными, и что мо; 


ю было бы избрать систему 
ъльтосчисленя боле приближеняую, чЪмъ ть, кото- 
рымъ сявдують по Балендарто Ю.манекому и Григо- 
р/анскому. По эта иевыгода ис иметь, существенной 
важности. (См, Франкера Игалодгар®.) 

ИТ Спнодичесый лунный мёсаць состойть изъ 
99,5505887 дней; мёсящь солнечный нзъ 50,4568515 
дией; обративъ въ пепрерывную дробь отношене х 
сихъ чисель, получимь сходящиясл 


1), (35), лев (тая к, (33). (81) 255 . 
(2; 65; эл, ()....<2, 3), 3, ИВ 
если за величину х примсмь на прим. 25%, то это 


означитъ, что 255 лунныхъ мисяцевъ случяются въ 
928 или въ 49 разф язятыхь 49 солнечныхь мъся- 
‹цевь; разность равна 7; и такъ въ 19 годахь надае- 
жало бы выветить 7 лунныхь мысяцевъ, дабь сохи- 
це и луна опять пришми въ одинаковое относитель- 
нос положене. На основам сего, сели составимъ 19 
таблиць, показывающихь числа, въ которыл случат- 
ся Фазы луны; то по такимъ таблицамь можно бу- 
детъ узнать возвращеня оныхъ въ продолжене вефхъь 
перюдовъ изъ 19 лёть, бравъ отн табищьт въ ихь 
посхёдовательномь порядкф. Сей способъ лвтосчис- 
лешя передазъь Метонъ Грекамь, которыхь календарь 
быль лунно - солнечный, и которые называли сей 
перюдь хруголмь солнца, а число, означавьшее тоть 
изъ 19 калевдарей, который соотвьтетвоваль хаждо» 
мгу году, золотььлев зислолиь. 
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Неопредъленныя уравненгл первой степени, 


597. Иамъ уже извъетно (чл, 118), то достаточно 
знать одяо рёшеше ха, уг въ цвлыхь чис- 
лахь ураннешя ах + бу те, чтобы вывести изъ не- 
го всядос другое; величины хи у составаяютъ арио- 
метиченя прогрессёи, которыхь разности суть $ для 
хм, и —а дя у, ха, у=В— а. Теомя 
непрерывныхь дробей представляеть вссьма простое 
средство находить числа и и р. 


 @ : 
Разложимт, дробь -- въ сходлимяся, и пусть -В. 


6 Р 
будеть предпослёдиля, т, е. предшесствующая даи- 
ной: мы видваи (Р, чл. 595), что 


ар’—р— + ь откуда ар рес; 


знакъ -+- возьмется тогда, когда вся непрерывная 
дробь состоить мзь зетинаго числа уленовь, а — из5 
нскетниго. Сравнивъ`ото уравн. съ ах +6 с, виз 
димь, что это послёднее удовлетворится похоженемь 
а — ре, В-=-— ре, въ томь случав, когда обв части 
имвють одинаковый знакъ, и и--— ре, ВЕЕре въ 
случаъ противномъ. 

Посему весьма легко получить рьшене въ двлыхь 


числахь уравненя ах-+-5у—е. Обращают5 дробь 


а 
5 °? мопрерывнутю; составллють сходящузюся Р, ко- 


ь” 
орал произойдетв, когда отбросилив послиднй лена, 
вызиатаюта се изв данной, и полуать ар’ — Бр — 


+ 


1; понножаютф на е, в вравнивають погленно сб 


хравпене.нь ах + Бут е. 


Пусть будоть на прим. уравнеше 10514519] 5411. 
Зу — 17: 5. д 914 
105 — 15у—17, по снособу 0б- одо|ь| 111 
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щаго дВлнтеля получимь *' — 9, 9, 5, 4, 4; 
22-9, 9, 5, 4. Эта послбдеяя дробь получится, 
откивувь члень 4 и поступивъ по способу, предло- 


женному на стр. 50, ч. Т. Вычтя °й изъ 57, най- 
демь 105.9-- 15.99 — —1 (надобно брать знакъ —, 


ибо непрелывнал дробь имфеть 5 членовъ; впрочемь 
отринательность разности явствусть изъ произведс- 
ня цифръ едивицъ). Умисживь это урави. на — 17, 
и сравнивъ съ прелложеннымъ, находимь 1 Улт, 
у=-— 993.147; откуда 

х-=— 155 +45, у— - 574 + 1056. 


Также для ур. 191х +- 115у— 559, будемь имбть 
435 5, 1, 9, 5, 1; уничтоживь 1, получимь 83; 


выття эти дроби, найдемь 191.16 — 115.59 —— 1; 


умноживь ид — 559 и сравнивъ съ предложентымь 
уравненемъ, получимь х — — 46.559, у— 59.559; 
саБд. х— — 8694 -н 1151, у-—=51801 — 491, Замв- 
тамъ, что поелику 494 содержится 15 разь въ 
51861, то эти уравиейя сдьалются проще, если ис- 


ремъиныь # на / -+- 75, и будеть 


4-- 4156, у— А — 49. 


еа 

Уравн. 19 -+- Ту — 147 длеть 1659, 1, 9, 9, 
1—9, 1, 9; вычтя 19.5--8.7-=4; умножинь на 
АТ, будеть х 551 — 7 у=-—956-н 10, или 
2—1—71, у==14 +19. Можно упраянятьея надъ 


примфрами, предложенными въ 1-й ч. на стр. 255. 


Хронологическая задача, состолщая въ опредЪле- 
вт года 2, коего круеь солнца есть с, а золотое 
число п, обращается въ отыскаШе цфлаго д, кото- 
рое бы, раздбливь ма 98 и 19, дало въ остаткахь 
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с —Эип— 1. Способъ чл. 494 длетъ для сего года 
Ж— 56 (с — п) е-- 15 + 559.4. 


Числа с и 2 возращатются пертодически вмёсть, чрезь 
каждые 559 года: продолжетше сего времени назы- 
ваетси „4онифевььиь перюдолиь, (См. ГЁлаподтаие.} 


Если желають, чтобы сверхъ того, искомый годь 
2 имъль индикть &, т. е. чтобы мо раздвлени х на 
15 остатокъ быль #-— 5, то получится Ю.манскйй 
мерюдь изъ 7980 льть, придуманный Скалигеромъ, 


Найлуть 


х-:1815е + 1900л — 10642 -+- 5967 -- 7980. 


Опредьленныя уравнешл второй степени. 


598. Выразимь въ непрерывныхь дробяхъ корни 
уравнешя 
Ах — Зах — 4, 


А, ви Ё суть цъльл, А положительное; корень 
преднолагаетея ирращюнальнымь и положнтельнымь: 
ибо есаи х отрицательный, то достатовно перем®- 
чать & на —@, чтобы корень быль со знакомъ +. 
Когда коефФищенть 9-го члена не есть число четное, 
то должно умножвть все урави. на 9. Получимь 
== Уна 


х —^ —.-:...@) положивь &=0* + АЙ.....- 


принимал { за число положительное и за пе квли- 


драть. Возьмемь сперва УЕ со зилкомь =, и озна- 


чимъь чрезъ у наибольшее цфлое, закиочаюзщееся въ 
х, откуда 
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В Уна , А 
7 А уча 


Пусть В=Ау—@.... (5 
номвожимь числитель и знаменатель зеличиньт 2х 


АУ В) 
4 


[ 
на Ув, получимь х’ т Но изъ урав- 


пен! (9) и (5) сльдуеть, что #— В*2=А(й—Ау* +309), 
таБъ что А есть облый множитель; положивъ 
&— Ау*-+ 9ау = В.... (4), 


будеть #— В?=АВ, ив. 


Такъ какъ эта величина 2’ одинакого зида съ х, 
то можно выключить ифлое у, и поступить какь 


#7 
прежде, чрезь что получинь д” в; поломь 
У: 8 
ж" — т и проз, Наконець 
ао" АЕ в" --АВ “+ 8с +=...) 
а, Ур о Уеу  „ уеа 
= = <” # т .-...6) 
ВА а, УЕ, ФУ .....@) 


599. Отбросвыъ веб разсуждевя, чтобы сохранить 
только матергяль для вычнелены, должно въ каждой 
полной дроби (6) эмьето % подставить цблое 7 въ 
ономь заключающееся; потомь совершать двлешя 
та тв ту . 

д- в › < ›.`... которыя дадуть цфлыя 


частный 7, )",7",,., и остатки г, 7”, 7... сяьд. 
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та Ау -нг, 
т-в=ву-нг, 
ту — ("7 и проч. 


Но изъ уравн, (с) булеь Ау—а-н-р, В’ = -ну, 
н проч. Сльл. по подстановкь, 


В=-т—т 
э=т—” .... (@). 
8 —=т — 7", и проч, 
Сверхь того должно знать дБантелей В, С,... Урав- 
нешя (4) дають 
АВЕ — ВАА (ан ВВ) АР Аа В) АЛ, 
вла. по ур. (а)... ВЕЁ-Ну (г-на —т); 
закже ВС 8*-— р АВ = Ву) --АВ, 
САУ — 
О—В-+7 (т), и проч. 


Слвдующая таблица представляеть алеормолиь дан 
дБЙСТЫЙ: 


[мепиыл. | оскатюж | кости 


&—т—а 


ВЕЧНУЮ 
САУ 9) 

в=В-+ у") 
са: "= 


в проч, и ироч. | и прот, | и проч, 
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И такь, составивь В —-7-@, частное у и оста- 


& 
‚ возьмуть разности г В, 


„ т 
токъ г оть дъхемя —_ 


Эт —г 
Эт — г, и вычислять В; дробь —р ^ ме Унг; 


, Зт— Г, и С, и дробь 


потомъ соетавать 7” -— 
Эт — 

с 

Когда снова получится одна иуь предьъдущихь 
полныхь дробей, то она дасть частное и остатокъ 
прежде уже найденные, потомъ опять ту же дробь, 
и проч.; очевидно, что непрерывная дробь будеть 
перюдическал. 


даетъ у” и 7’, и проч. 


Пусть будеть па прим. урав. 9х*—59х--41 ==0; 
удвоиваемъ, чтобы коеффишенть 9-го чаена быль 
18, &—39, А—— 89, и 


четный: получимь А 


59 = У 
х — 


. Цьлое, заключающееся въ \/ 45, есть 


7—6, откуда т-&=А=-—-53, Не должно уничто- 
жать множителя 5, который есть обпуй въ обоихь 
членахь дроби. Возьмемь радикаль съ -=, и найдемъ 


рази. 32 
—3 

5 

Эт — г", : о 


Эт —м"-=4Ь Е ==10, +", дрюбь прежде найдениая, 


Сява, =, 1[1, 5], зиклюжал в6 дать скобки часть 
пербодилески повторлюшщутосл до безконевности. 


Возьмемь еще урарн, 9х* — 445 +- 17-0, откуда 


715, - 
= АН, а-- 7, А —11, т=З, и 
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#=—47, т 
т-в = 10, А, 22, у 5, то, раз, 
Эт—г= 6, ВБ, 4", У Ио, 6 
ти 6, б=8 3, 7 нь, [. 


9—5 6 2-==% $, дробь мрожде вайденвая 
Саъд. 259, 5] 


Уравненйя (4} кромв того опрелвляють числа &, 
В, р»... которыя суть ными дълимыя, уменышевныя 
каждое числомь т; посему также найдутся послкло“ 
вательныя полныя дроби, что ииогда бываеть полез- 


но знать. 
Въ 1-мь изъ нашихь примровъ, эти дроби суть 
59-5 о, УЗ, 1+5, 
18. а > ю > 
15-5 


р =5-н, и проч. 


600. Обратимсл теперь къ корню, соотьфтствую- 
щему знаку — радикала; если оный отрицательный, 
У: а 

А 
дробью, какъ вьцие было сказано; но если этоть 


й а— У 
корень положительный, то будеть #=—-= 


то напишут %=— › и поступать сь сею 
ь 


1 
+, ТАБ ® есть заключающееся цвлое, илв 1-й 


членъ непрерывной дроби, отсюда выводимь 


‚ / 
. А __ Аа —Ав-ьуй УЕ 
` Па АУ АРТ В 
потому что А служить опять общимь мпожителемь 
зислителя и знваменатели, въ чемь пе трудио удо- 
стовфритьсл, подобно какъ прежде, \2 здфеь со зна 


зомь -, и этоть случай обращается въ предыдущий. 
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Такимь образомъ въ 1-мь нашемъ иримёрё.... 


59 — /45 Е 
и боб ии $ но эта дробь 


есть паибольций корень урав. 99/>— 49/4-18 —0, 
которое даеть «2=91, 6 


рам. 90 
ти =97, ъ 
9т—г = 1, 5 
Эт — г =, 3, Г, 
Эт" -=44, В 9, 18, ув, "= о 


9т 2-Е, Е--10, 147, дробь прожде вабдениая, 


Сльд. 9-й корень есть х-=4, 1, 5[1, 5], 


Обративъ оба корня въ непрерывных дроби, мож- 
по составить схоляпуяся, воторыя будуть ея при- 
ближенными ведичниами до извёстной степени вЪр- 
ности. Все изложенное на стр. 940, здьеь примъ- 
няется. 

601. Возьмемъ какую нибудь полную дробь... 

У1--л и : 
2=-— р >, косй цьлое приближенное есть 7°; пусть 


соотвьтетвующал сходатряся будеть #= У» 9, 


7 
тж ов . : ‚ 
а у у» ЛВ предыдущия сходнимяся: извъстно (стр. 


982), что ж = 2, 
Е-и 

Подставя вмфсто величинь 2 и х полныя дроби, 

Уна _ пел Рт 

ТА муар 

Приведемъ къ одному знаменателю и сравнимь от- 

двльно между собою иррашональные члены 


ли-=Ап— ал’ Риу, п(Ап—ап/) —=Рат/ -—-АРт--пй; 


ихь выражаюния, получимъ 
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исключив л, и не забывая, что и’я — ти’ == ь 


пайдемь 


{Ап — ап): = РА п"? 


р 
рт"... 


Это въызчислеше обрашлется въ исключете ть и т’ 
изъ трехъ вышепредложенныхь уравнешй, такъ что 


оп 
‚уравн. (6) выражаеть, ато Эробь др сть одна изъ 


слодящихсл къ х: энаць будеть -- изи —, смотря 


потому, четнаго ли или нечетиаго порядиа эта дробь. 
Здьсь представляется два случая: 


1-е) Если = печетнаго мьста, то должно брать 


в 
знакь +; но тогда у будеть 


четномь метв и 


> 1; подетавя эту дробь вмБето х въ урав. .... 
Ах`-—Зах—, результать должень быть положи- 
‘тельный. Саьд. Р должно быть число положитель- 


ное, чёмь доказываегел, что 627% знаменатели пол- 
ныхь дробей неетныхь зитъсть суть положительные, 


3-е) Когда мьето величины 2 четное, то дозжио 


в 
предпочесть знакь —: но если -; заключается меж- 
2 


ду двумя корнями х, то Ал? — Зах —й обратится 
‚дла сей величины 2 въ количество отрицательное, для 
чего необходимо, чтобы Р имфло опять знакь +. Но 
когда эта сходяваяея менве обоихъ коршей, то Р 
будеть со знакомь —. Слтд. зиаиенатели полныль 
дробей зетнаго лиьста суть положительные или от. 
рицательные, спотря потому, закллохаютсл ли» 
Часть ИП, 17 
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соотопияствуюнил сходлийяея исетныль ситьсть, 
между Эвумя корпллии, илё меитье оных. 


И такъ, эти знаменатели бывають отрицательными 
чолько па четныхь мёстахь, и сверхь того необхо- 
димю, чтобы обл корня 2 были между собою столь 
сближены, птобы опи оба вмБеть заключались 
между соолвьтегьсиными двумя посльдовательными 
сходязпимися: тогда начальные члены объихь непре- 
рывныхь дробей будуть одинаковы. Но кавъ при- 
блыжеше постепенно становится сближеннье, то 
вскорв достигнуть до сходящейся четнаго мъета, 
которая будеть находиться между корнями; съ тёхъ 
поръ не встрётятся больс отрицательньхь знамена“ 
телей до безконечности. Поелику всякая полнал 
Эробь > 1, то въ случав отрицательнаго зпаменлтеля 
Р, числитель долженъ быть таковымь же: слЬд. д 
отрицательное н > Ур, такъ что эта полная дробь 

Ул 
будеть имфть видъ — р” 


У Уна У 
609. Пусть будуть То, Ее, 


дроби, взлтыя въ числв ие имьющихь отрипатель- 
ныхъ знаменателей, что случится, начипая съ 1-й 
ипъ вебхь, когда оба корья х ме имьютъ общаго 


ифлаго. Уравнешя (@) дають РЕ 8" =; 
Ра 


Е, 2" сх 


К, Е, №... За ф... < % 


Нредположимь, если возможно, ято имфется Е, 


откуда ЕР: ф*, Е"--г—ф, по уравненямь 
(2) в проч.; Фе длеть 
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Еее 9), МР Е 

изъ 9то, ЕЮ"<аё, откуда Е<УЁ, и наша полнан 
дробь < т, что невозможно. Сяёд. пока будемь имбть 
знаменателей отрицательныхь, части а, й,..... мо- 
гуть также быть отрицательными; но мотомь онф 
булуть со знакомъ +, и тогда Ей —&--ф дасть 
Е<а-ф, или Е< 9: пос 
эуть быть вдвое У, 


уу зна, иенатегие ие лю- 


Поелниу же и постолиным г, $,...1, Ё,... суть 
всь положительных, цфлыя и число ихъ безконеч- 
ное, то, чтобы онф не могли перейти опредьлен- 


иыхъ предфаовь, должна вструтиться какая либо 
одна изь полнььхь дробей прежде пайденныхь, а по- 
томь послфдуюцщуя полвыя, съ тёми же пцфаыми 
какъ и прежде: члены непрерывной дроби будуть 
возвращатьел въ томъ же порялиб. Салбд. послть ит- 
котораго исла папьльныхь иеновь, непрерывная Эрюбь 
будеть пемодатескал, что лвствуеть изъ вьыциепред- 


аоженныхь примьров“ 


амфтимъ, что если перодъ есть [а, 6, с...5, #] 
> №, а], 
5, п, а, Я, и проч., т. с. начинать его съ 


то можно дать ему видъ а [6, с.. 
а 6 [с.. 
такого тдена, кант. пожелають, не забывая въ концё 


прилисывать отброшенные назальные члень. Хотя 
перюдъ булеть составаень изъ тьхь же самыхъ чие- 
пов, однакоже эти члены будуть расположены въ 


иномъ иоряз 

Посабдуемь за подробностями снхь  вычнелешй 
дая урави. 5977 — ть 131 
чтобы 9-Й косфрищенть бъыть четное число. Полу- 


0, которое удвоять 


чать посльловательные результаты 
17 * 
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ДУ о, 5—8, У 

ы 18 в 

45-5 _,, У4545 3/5 +5 


Р-Н, ЩОБ, и пр» 


8-ю 


5—, 


Сил, х= 9, 1, 5[5, 1]. Дал другаго корнл 


__ 519—У5 _ 
==—Чв—= 


\45--15 _ 
18 


вышенайденнойз 


снова ветричается одна изь полньхь дробей 4-го 
кория, и будеть х=9, 1, 1,1, 1, 5], 


Уравн. 1801.5" — 3991 -+ 99441 —=0, даеть 


_—_ Уз 3091, 37389, Учи, 
с 5605 =. +— -, — +, 

“У-5 Ут У-+5 5 +5 

о, р ты ао, о 


посему х—1, 9, 8[1, 1, 5]. Другой корень полу- 
читгся нодобнымъ образомъ, и будеть......... 
ж=1, 9, 8, (5, 4, 1]. 

605. Предположимъ, что перюдъь начинается съ 
4-то члена, х == [а, &, с, 4], что соотвътствуеть 
дроби ха, 6, © 4, х, откуда, по перснесеши, 


выводимъ 
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а-х 


Если станемъ подставлять вь а— 2 эту самую ве 
личину вмъсто хм, то наконець найдемь — х— 
о, Фо фа, 9, в.... 0 [4, с, 6, а]. И такъ, когда 
перюдь одиого изь корней назиностся с® перваго ло- 
на, то Эругой будеть заклюзаться лежду о и — в 
№ его перюдь будетв составлень изь ттьхь же са 
„мыть сленовь написанньыть вз обратномь порлдкть. 


Обратно, если одинь изъ корней х окажется > т, @ 
Эругой между о и —т, то эти корни будуть измтьть видь 


1], фо, в... а 


[@, 6, с,. 


Въ самомь дъль, ху, тдв ха; откуда 


т 
х’— ——; одинь изъ корней х предполагается 


— $ 


ях 
между о и — к посему обф величины х’ подлежатъ 
тьмь же усломямь какъ и величины х, а именно 
одна > 1, а другая между о и —1т То же должно 


т 
сказать вразсуждени 2х”, д”... вь МУ рр и пр. 


Ио еслибы предположили, что х=-у [а, 6... 5» Я] 
тдВ только 1-Й члень у есть чуждый нерюду, то имф- 
ли бы 2 ={[а, 6...8, |], а посему также — д’ — 
о {1, 8... В а], въ савдстые въишедоказаннато: от- 

т 
куда и=Е— ( == я проч): и такъ 9-я вели- 
чина х была бы 


$ + нпроъь ) 
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Дабы это количество, сходно съ предположещемь, 


заключалось между о и —1, надлежить чтобы УРА, 


а 1-й корець т быль й, а; 6.... $, такъ что А во- 


зшелъ бы въ составт, пертода, вопреки усломя х == 
д 


[№, а, 6... 8]. Изъ сего явствуеть, что нерюль ве- 


личины х не можеть начинаться со 9-го члена нс- 


прерывной дроби. По той же нричинь нельзя пред- 
положить а’ [а, 8...й], откуда ху, [а 65,.. |, 
начинал перюдь ст 5-го члена, и т. д. 

99 


На прим. урав. 10% —44%—=5, даеть х== 


10 
корни суть 2-1, 1,9, 3], —м—0 [5 9, 1, 4]. 
2 7--У109 
Для 55 —1х-=55, найдемь х = 


[1,1 9,1, % 1, Зи —===[9, 4, 9, 4, 9, 1, 1]. 


604. Если случится, что перюдъ, наяннаясь съ 
1-го члена, есть симетрилесмй, т. е. остается оди- 
наковымь, когда его ирочтуть въ обратномъ порлд- 
кв, слены, равно отстолице отёь среднижь, между 
собою равны, то оба корня будуть имьть тоть же 


самый перюдъь, Тогла хи — между собою рав- 


| 


мы, т, е, что данное уравнеше не изманится когда 


вывото х подетавитея — р видъ сего урав, будеть 
Ах" — Вх А, 
Такимь образомь корни уравненя 72° — 8и= 7, 
суть М, 1, % 1, 4] и —ж==0[4, 4, 8, 1, 1] ве 
4 = 65 у 


дичины х— 


$05. Предпозожимь, что данное уравнеше есть 
х*-_Зах-=№; сдъяавь. АБЗ1 въ Формулахь стр. 959, 
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получимь д—аь Е. Если цфлое 7, заключающееся 
въ 2 окажется = @, ло одннь изъ корней будеть 
>ь, а другой между о и — 1; посему эти корни 
будуть имвть видь л-2[9т, а, 68...85, й], — == 
о [й, 5... а, 9т]. Вычтемь т изъ 2, и получимь 
для обфъихь величинъ выражешя == У й 


Уи; 5..5, №, 9], Уф и, 5..6, а, 9т] 


Но извбетно, что оба оти выражен доажны быть 
между собою равны съ противными знаками, откуда 
такь что вилъ непрерывной дроби 


а—=^, › 
будегь У — т [@, 20...25, а, т]. Сабл 


< 
=5. 


1-е) Перюдь величиньх 2 начинается со 9-го часна; 

2-е) ПослфднЙ членъ сего перюда есть удвоенный 
начальный члень т, не входащий въ составъ онаго. 

5-е) Кром посльдняго члена 9т, перюдъ сшие- 
триескй, т. е. онъ остается одинаковымь, когда 
его прочтуть въ обратномъ порядьф. 

Найдуть 61 ==7[1, 4, 5, 1, 9, ©, 4, 5, 4, 1, 14]. 

19 =4 (9, 45,1, 9, 8]. 
Средый члень 8 зыражешя 61 повторяется, тако- 
зой же вь \19 не повторлется; это происходить 
оттого, ‘что число членовь перюда въ одномь слу- 
чаф нечетное, а въ друхомъ чегное. 

Ниже предложенная таблица Т, дветь лерюдьы квад- 
ратныхь корней цвлыхь чисель < 79: въ ней помЁ- 
щено по большей части только половнна иуюдиь 
означал среди членъ чрезъ когда онъ повторяетен, 
и чрезь ’ когдл надобно аисать его одилжил. Во 
многихь мбстахъ начальное цЪлос 2*, содеранацееся 


вь \//, не выставлено. 
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: р . О--УЕ 
Дая опредфлешя по приближению ведичины —_ 


нодставять вмЬсто % одну изъ сходящихся, полу- 
чаемую изъ разложея онлго въ непрерывную дробь, 
такую какь даеть таблица 1, или какъ получать ее 
непосредственно; при семъ должно заМБТИиТЬь, что 
симетричесыйй видь этого перюда дозвоаяеть вычис- 
анть Только половину его членовь (см. Алгориемъ, 
стр. 955). 

59 +45 
>, 
поелику 45 = 6 [1, 2, 9, 9, 1, 19], то найдемь 


5 5 


45 — коей а 
У 5 = бро, величинь, коей точность простирает- 


И такъ, для примёра на стр. 951, х== 


ся до 10-Й десятичной: отсюда х = 
2,16666. 


В, У 45 = 
0,57967799695.... Накопець 


= 2,55954466991, и х = 1,19598867044. 


606. Въ посльдствьи мы будемъ имбть надобность 
знать, ‘въ разложени величины \1, полныя дроби, 


: Ул 
имытошия энаменателемъ единицу, а именно = ро 
и Р--1. Цулое, заключающееся въ числитель, есть 

Ул т 
т--л, а именно — (выл) 7) откуда 


#= 


Но эта дробь есть именно 


У:—ш 
та самая, которая даеть цьлое а въ начал пертода, 
а погомь и проч ся члены: изъ сего видно, что 
въ разаожени выражешя \+, пе можеть существо- 
зать иной полной дроби, иммюшщей энаменателемъ 


единицу, кромё 1-й У ть, и дроби 


У + “ ы 
т `=9т"-, которая производить посльдий 
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члеть Эт перода при маждомь его возвращена. 
Поелику л должень быть < УЕ, то я= т есть наи- 
большая величива, которую можеть принять эта 
постоянная; Эт ‘сеть также наибольшй чаень дроби, 
и можеть произойти только ‘тогда, когда знамена“ 
тель РА. 

Теперь легко вывесть одинъ корень даннаго урав- 
немя изъ другаго кория, который предполагается 
иовветньыиъ. Ибо пусть будеть дано хер, п,.... 
и[а,8,...1, 5, ®]} савааемь 25а, 6,... 5. Й]: 
кромё того имъемь — д2=0[7, 8, /,... 6, а; под- 
ставя въ х—р, {... и, 1, вместо д одну или ару- 


туо изъ сихъ величийъ, получамь оба корня х. Но 
какъ 9-я непрерывная дробь составлена изь чдена 0 
и изъ частей отрицательныхь, то освободять ее оть 
онаго, употребивь слёдуюпйя отношены, которыя 
легко повёрить: 


()....- 5; = т т жучьье | 
@ = -$ т, 2 
о 91 


И такь, 9-й корень хр, 4,..и, о, — 1, 5... 6, а] 
обратится въ 


2, ,.. 8 И (= й 
#7 п про. 


лослв того изгоняють знакъ —, Положивъ ф 2 
т 


5+ Уи прон, 8% УРави. (У). 
- ж=1, 6[5, 9,9 


Пусть на при’ 


т 


225, 9, 9] с — — = (9, 9, 5]; для 940 корвя 


“ 


получимь 
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и пр. 3+ Зин 
положивъ въ (/), ф—9-= ый проч.) ПОлучиять 
, 
т 5 
ан, , =1, 51,15, 8, 9] 
т 1 
ия 
п пр. 


-Перюдъ здЪсь одинаковь съ 1-мь кориемь; если по- 
желають его представить въ обратиомъ видь (смо. 
стр. 959), то напншуть х=4, 5, 1, 4, 5[9, 9, 5]. 

Возьмемь еще х—-4, 7[1, 4, 4, 3, 5, 9] 1, 7, 2, 
ноложивь 2=-[1, 1, 1, 5, 3, 9], и мотомь —1= 
6[9, 5, 5, 1, 4, 1]: получимь 


т 1 
=1+7_ — ( р =+т_ , 
5+ = | 
ить аш) 
Поло: == ант 
оложивъ Ф ить Ф нат 
Зилпр. 
т 
и ОИ = 1915,11 9, 3] 
тат 
8+ 
$ и пр» 


Изъ сего сядуеть, чхо лерюды иепрерывнохь дро- 
бей, которыя вуть корни одного ш тогоже уравненя 
3-& степени, составлены асседав изь одинаповьыхе иле- 
#065 вё обратнольь порлдкть. Въ послвдиемъ примьрь 
надобно написать 1, 4, 1, 9, 5, 1, 4, 4 впереди 
пеуйода, а-имённо д 1,1, 1; %, 3, 1, 4, 4 [9, 5, 5, 
4, 4, 4]. 
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607. По данной непрерывной перюдической дроби, 
постараемся сыскать уравн., коего она есть корень. 


1-й случай, Перодь маиинается сё 1-го илена, 
д=[а, 6... а, #]. Найдемь двв посавдныт сходящия- 
ся перюдической части, 


_. : 
=... 4..6 


получниь (С, стр. 949) 
а--ь 


я 


На пр. 2=[1, 1, 3, 1], даеть 5251, 1, 3, и +51, 1,2, 1; от- 
7245, __ . 
вул = 42'— 4д—5, дьйствительно имф- 
ющее корнями 2-14, 1, 9, 1] и —2—о[1, 9, 4, 4]. 
Когаа перюдъь состоить токмо изъ одного члена 
т 
2={В], откуда д==р-н--, то будеть 1-е а. 
Если овый состоить изъ двухь только членовъ 
т 
я==[р, 9}, или &5=р 9+ то будетъь 42* —- раз 
= 
—=р; коефищенть 9-го члена веть произведеше (съ 
—} двухь крайнихь коехфищентовь; и въ самомь 
дЪяь изь сего уравненя 4л(2—р) р, выводимъ 


РЕВ, арк арк. 


9: +, 


2 


подстава вместо 02 его величину 14 >. 


П-Й случай. сли перюду предшествуеть часть 
неправильная, х==у, 7’, у".., [4 6... 8, №], хо взо- 
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бразияъ перюдь чрезь 2, получимъ ур. (1): потомь 


будеть х-=у, У, У"... #. Соетавивъ двф сходашуяся 


тв оп 
уз р’ Коими кончается часть неправильная. .... 
п . 


9, У, 5"... найдемъ 
пд т тих — т 
откуда 2= — . 
ани!” ул их —п 


Остается подставить эту величину 2 въ уравн. (4), 
и получать уравн. 9-й степени по м, коего одинъ 
изъ корней есть данная непрерывная дробь. И такъ, 
всякая непрерывная пербодилесвая дробь, есть корень 
травм. 9-й степени. 

Пусть будеть 2:1, 1, 5[4, 4, 9, 4] —1, 1, 5, д; 


сперва составаяемь сходяцияся 2 и 1; откуда х — 


7-8 —8 
и = 5. Подетавя въ ур. 42*——42=5, 


которое было найдено для 2—1, 1, 9, 1], получимъ 
6022* — 9042 +-115-=0. И въ самомь дьль, наи- 


ол __ 102--/9% б в 
хьиии корень х = = › удучи разложенъ въ 


непрерывную дробь, даеть данную. 9-Й корень есть 


103 Узь 
а 51,1, 1,11, 1,1, 
Возьмемь еще выражене х=1, 6[5, 9, 9], и по- 
ложимъ 2==[5, 9, 9], откуда выводимъ сходяшияся 


Ти 7, потомь 52° — 15227. Сверхь сего имвемъ 


2-1, 6, з и сходяшияся Е и 1, откуда = = 
подставя эту величину въ предыдущее уравн., полу- 
зимъ 

5х — 15 (2—1 (6% —7)=1 (65—17), 


мая 45747 —5855-955 50. Въ самовь дьяв най- 
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583 4:У565 
демъ, что это урави. даеть 2 — — р; —, и вы- 
ше изложенныя вычисленя покажуть, что если 
возьмем знакъ —, то дая величины х получится 


даинал непрерызнал дробь: взявь же +, найдемъ 
4, 5,1, 45, 9, 9] 


для друкао кория т 


1-я ТАВЛИЦА перюдовь выражения У2. (См. стр. 964.) 


|  "Пыиодь 


аула | 


П-я ТАБЛИЦА перюдовь остатковъ оть х*: те. 
(См. стр. 971.) 


| Пемоды 1.4.9.16.96.56. | 


т т 
17: $.9.15.15°.., Б7} 13.97.7.96.10.35.91.44. 
ы 6.17.11.7.5". 5.34.50.98”... 

4.15.7.4,18.467 №1] 8.95.40.18.59. 91.5.59.90 

10.2,37.55.51”. 
6.21.38.14,55. 


я 
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Неопредьленныя уравнешя второй степени. 


608. Рышимъ сперва въ цьлыхъ зислахь уравае- 
не ту — 1-4, т. е. слеласмь цвлымъ величину 


д —г м 
— принимая г за отрицательный остатокъ < т 


оть дьлешя а на 7. Если сдьлаемь хг=1, 8, 5, 4... 
и раздвлимь 2? на 7, то остатки представятъ весь- 
ма замъчательное свойство. 


Если по четное, то пусть будеть взято ...... 


х-Ет-ьа, откуда 
2 та к та * т? а? 
= =:а- 3 
т т ть 


сльд. когда возьмутся за х два числа т 0, то 

= р 
остатки оть „,, будуть одни и тьже: и такъ, перей- 
дв х—:т до х==т, получакси тьже остатки въ 


обратномь видь. 


Такимъ образомъ, для дёлителя 14, найдемъ слё- 
дуюцые остатки: 


1.4.9.9.14.8.7.8.11.9.9.4.1. 


Если пл нехетное, то числа 1 (ть т) будуть ць- 
дыя; положив х=2(т-ы на, получать.... 
же (т-ы 1? а(т + @*; знаки -+ берутся 
соотвфтетвенно одинъ другому; по раздьлени ва т, 
вайдуть, что какой бы энаюь, верхнйЙ или нижний, 
взять ни быль, остатокъ будеть тоть же самый 
вакъ и оть {{пр-ь) на-г а”: и такъ, для объихь 
величинъ х, остатки отъ дьлешя 2х? на т, опять 


между собою ражаы; перейдя х-= + (т — 1) снова 
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найдуть тьже остатки въ обратномъ видь. Здьсь 
среднйй членъ повторяется. 

На прим., для дъяителя 17, найдемъ, что послё- 
довательные остатки суть 
1.4.9.16.8.9.15.15.15.15.9.8.16.9.4.1. 
Когда 2 > пь, а именно х—йн-на, лоелику 


Е @? 
ат +9 —, 
т т 


то остатокъ будеть тоть же, какой бы получили 
оть лав < т. 

Изъ сего заключимь, что 1-е} вслы возьмете 
#=19,5.. 
Эълещшя х* на та возобновляются и обставляють 


Эо безконезности, то остатке отё 


симетрилеские перодь изъ т ленове. 


"Таблица ТЕ представаяеть си перюдь для прос- 
тьйшихь дьдителей. 
2 --г 


=-е еличин` можно сдБлать иыь чис- 
9-е) В у "6.2 цълы 


ломь только тогда, когда г есть одинъ изъ членовъ 
сего перюда; м если « есть мьсто сего члена, то 
т-— я даегь г въ остаткв оть двлешя 2х? на т 
получать безьонечное число рышеый, = тн @, 
принимая & за какое либо цёлое число. Каждый 
разъ, какъ г войдетъ въ перюдъ, получать величину 
&, и подобное уравнене, дающее радъ рышенй. 
Иъкеь надобности обращать внимаше, какъ только 
на половину нерюда, потому что возвращен остат- 
ка 7, бывасть на мбстахь д и п: — а, равноохстоя- 
щихь оть крайнахь, и потому что отъ сей послвд- 
ней величины не происходить поваго рышенйя. 


378 АЛГЕБРА. 


р 24-40 =: 19 

На прим. Ау==х*--40 даеть — 15 о ит —5— 

— цвлому. Въ полу-пердб дЬлителя 15, остатокъ 
12 находится па 5-мъ мвстБ; слбд. х — 156.5. 


Уравн. х*-= АМ у--7 невозможно рышить въ цв- 
лыхъ числахь, потому что въ перюдё лвлителя 17 
не имбетсл чисда 7. 

Наконецъ, дая уравв. *— 1 --19у, поелику чис- 
ло Д находится на 9-мъ и Д-мь мЪетахь въ полу-пе- 
РтОдЬ дьлителя 19, то 


Ж—1% +. и в 4. 


Замьтимь, что когда дьлитель т есть произведеше 
1, тол" — т можеть раздфлиться на т только т0- 
тда, когда лвлится нар и р’; посему должно едб- 


ж—г 
и у — поередствомь величииь 
хрена, д-р а. Останется потомъ согла- 
сить эти рышешя между собою, ибо величины { и 
# должны быть выбраны такимъ образомь, чтобы 
дали одно и тоже число х. И такь, положимъ (чл. 


135) 


= 
лать паями 


бт мг ла ме 
—, . > цы, 
Р у р р 


Когдя р само по себь разлатаемо на два множите- 


ля, то вмъето 1-Й дроби подетавять дв другя, и 
такъ дазфе. 


На прим., для рьшеня въ цвлыхь числахь урав- 
неня 516у—27—46, поелику 545 —9.7.5, то сдБ- 
яаемь 2*— 46 дьлимымъ на 9, Ти 5; а именио, 
по исключен жвлыхь 
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=—\ 


д— 
=_= имымь, 


Перюды сихь дблителей даютъ &—т, 9, а”; 
и такъ, должно сдклать (безъ взаимной связи между +) 


ха д жыт 


— иълым». 


Наконець найдемъ, что еслн А означаеть какое либо 
одно изъ четырехь цлыхь чиссль 19, 89, 96 и 41, 
то ж— ЗА А, от 


219,96, В\, 89, 926, 


1, 2, 6, 25, 163, 955. 


Дабы разръинть въ иваыхь числахъь ураввеше 


ту — ах? Эх + р, умножимъ его иа а, 
_ бя ав _й- р. 


ть 2 ? 


положивь аж, 4%. 
Должно найти въышент 2—7 -ы @, которыя двла- 
ть эту дробы цьзымъ числомъ: иотомь рышить 
уравн, 4-й стебенй хо” Ри а, Л. е взать 
однф только цве величины у, оть коихъ % полу- 
чаетсл цёлымъ. Если 4 и плз суть первыя между 
собою, то 1*-ЁТ Фудегь вратпое чисель а и т 
(нотому что умножнаи ва а\} и такъ раздфанть ре- 
зультать на а. м позучать у. Когда аи т имъють 
общаго ироизвойнтеля: 9, то онъ долееит быть тако- 
вызмь же для величины Эбх-+-с: отьицется сйервя об- 
3 видь величинъ 2, удовлегворяющихь сему усло 
вю, х— 0х ну, и по подстановки въ данное, 6 
изчезнегь. 

Пусть будеть 175231"— 55-59; помпожать спер- 
ва на 9, дабы коебъишенть предь х быль четное 

Часы И. 18 
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число; отсюда а-= 6, 6— —5, е—4, 2—1. Дь- 
лаемъ 2*-—т вратнымь 7-ми, положивь 1 == 74 в; 
заъсь д=6х-—5; изъ сего выводимъ 


ЖРЕТ в 5. 


Уравненёя 11)’ — 55° —5 хо 6 невозможно въ ць- 
лыхь числахъ. 


Вь уравн. 15у-- 6х" — 9-1 сдьлаемъ сперва 
93х—1 кратнымь множителя 5, общаго 45 и 6, т. е, 
ж—5/-+9, откуда Бу = 1827? -+- 994 +.1; по из 
влечеши цвлыхь, останетел сдблать 5х” + 9+ 9 
кратнымъ 5-ти; найдемь 12 5$ = 5+1; сльд. 
х— 5, х—= Ал, потомь 2 — 15.4 14. 


609. Пусть будеть уравн, 
а? -- Зву су = М; 
требуется рышить его`въ цьлыхь числахъ. 


4-й случай. Если 5 — ав 70. то по умножени 
на а, 4-я часть уравненгя 6братится въ полный 
квадратъ, (аг-+- 57) * —зыМ; посему ИМ должно также 
быть квадратомь А` наче задача была бы иевоз- 
можна. Сльд. остается рышить въ цвлыхь числахъ 
уравн. а2-+-2у-=й. Ведичины 5 и у возьмуть съ 
знакомъ >, потому что Й должен имёть также 
двойной знакъ. 


Даля 42`—902у-+-959*—=19, положать 91 — бу 7, 
откуда у— 9-51, 25 Нь 


9-Й слуздй. Если 6:- ас <, то предложенное 
обрапдается въ 


(2+5) + Ру’ — М, и*-+ Бу+ — М, 
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положивь $: — е-— — 0, аз + ду— и И такь, М 
должно быть положительное. Сдьлавь у—0, 1, 9... 
сохранимъ тоаько ть велизивы, которыя двлають 
аМ — Ву? квадратомъ. Число сихь величинь огра- 
ниченно, ибо Бу? < аМ. Ио опредълени у и м, 
возьмуть только ть изъ енхъ чисель, которыя об- 
разцають 4 въ цБлое. 


Дая 52" — 9ау-+ 1у* 297, вайдуть 
(5=—7)*-- 90—81, и" — 81 — 209; 
ГБ 55 — УЕ; слБд. 5 у=0 и 9%, ни—9и 1, 
#=2=3 и 1. 


3-й случадй. Если 6°— асе ееть положительный 
квадрать А*, то, для получешя множителей, умно- 
живъ опять на 2, и приравнявь 1-ю часть нулю, 
найдемь, чго предложенное обратнтея въ 


[аа +6 [аг-ну (6—1) = аМ. 
Пусть Ли # будуть два множителя производящие 
«М; положивь ихь равными множителямь 4-й части, 


получимъ ` 
„Ив, 
о 


И такъ, разложивъь аМ на два множителя всфмн воз- 


можньхми манерами, примуть поочередно одного изъ 
нихь за /› другаго за #5, и сохранять только ть сис- 
темы, которыя двлають цълыми сначала у, п по- 


томъ 2 Возьмуть у и 2 сь 25, потому что величи 


ны Хи вмотуть имть энакъ + и — И такъ,... 


95*-4- 9уг--Ту*—58, будучи удвоено, дабы коеф- 
18 * 
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Фищенть предъ 72 быль четный, даеть а—4, 6—9, 
с == 14, А=5, аМ 504; производители числа 504 
суть 


ЭХ 159 —8Ж 58 —1х16—1Ж504 — 16х19; 


4-л двЪ системы приличествують только вопросу и 
дають 
==у= 18 и 5, = 4=53 и 1. 

4-й случлй. Если 5*.— дс положительное и не 
квадрать, то дли сравненя остающагося изслфдова- 
вия съ въизеизложеннымь, представимъ данное урав. 
въ видБ А2`— Филу — Ку* --Р. Корйи уравнешя 
Ах’ Зах № суть иррашовальные (гдв #—0* + АЙ 
положительное и не квадратъ); разложимь ихъ въ 
непрерывныя дроби. Изъ уравн. (Х) (чл. 604) сль- 
дуеть, что сходящаясл, которая предшествусть пол- 


. Ел в 

ной дроби р еть у» когда имбють сльлую- 
лщее услове 

Ал? — Зап! — {т 5-5 Р. 

Знакъ при Р зависить оть четнаго ила нечетнаго 
мъста сей сходищейся дроби, Сравнене этого урав- 
неня съ длинымь покажеть, что если знлкъ 9-хь 
частей одинаковъ, то получать слёдующее рышене 


„ 


=п, у 


Савд, чтобы найти у и 2, разложимь корни х въ 
непрерывныя дроби; если между сходящамися .... 
Уна +В 

АВ 
равный второй части Р, тогда ограничать непрерыв- 


ную дробь цвлымъ, получаемьшь предшествующею 


. найдется имьющая знаменатель 
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полного дробыю, потомь отьицутъ соотвьтетвенную 
в 
сходящуюся 17; и получать 2 


разложеше соотвфтствуеть изибольшему корню, то 
эта сходящаяся должна быть четнаго мьета когда 


но если 


п, у= 


9-п часть Р положительная, и нечетнаго, когда Р 
отрицательная; противное будеть для наименышаго 
корня. Всякая полная дробь, получаемая въ падле- 
жащемъ мфегВ, дасть одно рлиеше, тлкъ что если 
она составляеть часть пемода, то будегь безконеч- 
ное число величииь дая 2 и у. 

Пусть будетт, па ирнм, 22° — 44уз-+ 17? 5; на 
корень уравненя 
1(5, 2}, и что 9-я 


стр. 954, найдено, что мепьиь 
95*—1Ах-+ 17-0 есть ха, 
полная дробь имфеть знаменателя 5; посему сходя- 
длеть 


щаяся + находится на мфетБ нечетномъ, п 
едннственное рьшеше 2==:, ут, ибо перодъ эдьсь 


ннчега не значить, 


Еслибы во 9-й части, вместо 5 находилось -н 3, 
то ие было бы рышеня цълаго, потому что полныя 
дроби, имвюшия 3 знаменателемъ, будучи всБ на 
четвыхь мъетахъь вь ббльшемъ корнь д, и нечет. 
выхъ въ меньшемъ, находились бы не въ надаежа- 
дихь мыстахь. 


Но если 9-я часть есть —5, то при разложент 
ббльшаго кория х — 5 (8, 3), лозжно остановить его 
на местах 1, 5, 5, 7.... потому что сафдуюнмя 
полныя иммють 3 знаменателемь; отсюда сходиия- 
ъоторыя дають столько же рьште- 


т 
сят, т, 55 


зй. Меныий корень т — 1, т, 1(5, 2, остановлен“ 
ный на 9-мь, 4-мъ, б-мьъ..... члемахь, даекь также 
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Наковець, когда вторан часть есть 9, то подоб- 
вымь образомъ найдуть -= у=-0, %, 16, 126, 999, 
при + 2-4, 44, 87, 685, 5595. или 1, 5, 95, 197, 
1554.... 


Ноелику сходяпуяся всегда неприводимы, то 10- 
зузатся такимъ образомь только рышеншя первыя 
между собою: предположимь, что данное уравн. до- 
пускаеть существоваше общато множителя 9, 226%’, 
у==8у’: тогда бы получили 

0*{л’® = 6/6") = Р. 

Сад. Р есть кратное числа 6*; если положим что 
Ф” есть частное, то останется вывесть 2 и 7’ изъ 
уравненя подобнаго данному, и коего 9-я часть есть 
ТР’; сяёд., сколько Р будетъ заключать квадратныхь 
множителей 09°, различествующихь оть т, столько 
же будеть существовать величинъ 9, и столько же 
придетея ръшить уравневнй, у конхъ будуть разаи- 
чествовать только 9-я части, Р’—Р ; 8*. 


Пусть будетъ, на прим. уравн. 2*- 9у— 5у*==9, 
которое ие допускаеть рышенй величинами первы- 
ми между собою; поелику 9 =—53*, то рашамъ. ..,. 


23-92) — 5—1; уравн, х®- 9х5 даеть 
У6—1 Уб-+9 СЕ) *у6-8 
=, у Ра аи 


з 
.з, .. Чаены 


сихъ дробей суть величины 2’ и 7’; по умножеши 
числите лей и энаменателей на 5, наконець майдемь 


= 1 (9, №), и схолянияся > 
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=2=5, 9, 87, 861... в у-=0, 6, 60, 594.... 
Оть другаго кория х, пе получится никакого новаго 
рвения. 

Знаменатели полныхь дробей < 2% (стр. 955) 
Когла 9-я часть Р болъе сего предфла, тогда нельзл 
ожидать, чтобы Р находился между сими знаменате- 
аями, и посредетвомъ нашего способа невозможно 
будеть найти рыпеня. Но если / озшачаеть мно- 
жителя величины Р, Р— УР, а л какое дибо цълое 
число, то, положивъ у == п2 1-/)’, найдемъ 


е ия ее"), бод. 
Ра 

Выберемь приличную величину п, оть коей бы 4-й 
коеффишенть сдълался пълымъ зисломъ (стр. 970); 
всякй разъ, когда 6*—— ас войдеть въ полу - перодъ 
двлителя У, получать величины -- п, и столько же 
должно будеть рышить уравпенй такихь, какъ... 
42" - ЗВу’р-- СР, гдь С и Р’тьже (также 
какъ В: — АС) И такъ, можно привеств Р въ 
Р/ < ЗУ, и даже въ № — + 


Тэкимъ образомь въ урав. 662” — 18уз + у" 54, 
66 — 181 -+ п? 
принимая /==17, должно сдвлать 7 = 


цваому; откуда в-=9 и 16, потомъ 
уУ==АТу-+ 92 иаи 46, 92° +. 14’ + 119 —9. 
. 
Одно изъ сихъ иреобразованныхь уравненй было 
рышено (стр. 377); другое различествуеть отъ него 
только звакомъ предъ У’; посему найдемъ 
з=а-=1, 11, 87,..5,95,.. призьут= 9 56, 446,...10, 339... 


пав поры ==у=16, 149, 1190,,... 14,198... 
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Мы не станемъь доказывать, что симь способомъ 
получатся всв рышвеншя въ цълыхь. 


610. Эти вычиеслеми примвнлются кь уравненю 
а. 
легкими. №2: 


-1; и въ семъ случаБ становятся весьма 
аувногь Уй въ непрерыьную дробь... 


— УЕ ь (=, и"... м", Ш, 8и), и останавливаются 
на поаныхъ дробихь, имбющихь г въ знаменатель, 
ня нечетномь мфеть дая нь и на чегномь дая — 


Но уже доказано (чл, 606), что только полных лро- 

би, у которыхь знаменатель т '(кромё 1-й У), и 
и 
1 


имвюния видъ › лаютъ посльднее цёлое Эы 


перода. Если сходятщияея => соотвЪхствуюнуя всъмь 
возвращешамъ члена и’ предшествукщаго члену Зи, 
находятся на пригодныхьъ метахь, то дать 2—1, 
==у= и; зяьсь знаки независимы одинъ отЪ дру- 
гаго. Когдл въ перюдВ ваходится чегное число чае- 
новь, то каждый перюдъ даеть одно рышеше въ 
случав т, и ни одного въ случаь ——тг Когда пе- 
рЮдъ имъеть нечетное число членовъ, то возвраще- 
не къ перюдамъ 1-му, З-му, 5-му... приличны при 
3-й части —1; если же она съ -, то возьмутся 
перюды 9-й, 4-й, 6-й.... 

Дая уравы, 2° — Л\уз=-ыь имфемь (стр. 969) 
У 14 — 3(1, 9, 1, 6): чаенъ 1, предшеслвующЕ 6-ти, 
будеть выходить только нд четныхь мъстахь; и 
такъ, данное урави. невозможно въ цьлыхь чиелахь 
въ случав —ь Въ случав же ++, возьмуть сходя- 
пыряся 2, 3%, 141 


з› та) 


....з и получать, каые бы 
ни были знакн, 


2—1, 15, 449..., +у-0, 4, 1490.... 
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Пусть будеть 2`-— 15%? — п поелику \15 = 
5(4, 1,1, 4, 6), то сходяцияся, соотвтствующия воз- 
врашению члена 1, предшествующаго 6-ти, суть +, 
6, ЗА... отеюда 2=21, 649.... у, 
180... дая зи 2718, 95589... у=5, 6485... 
лая — т. 

Пусть будеть еше уравн. 2? — 5у* 
У5=1 (1, 9), хо вов сходяицися +, +, 
з 


т; такъ какъ 
228 91 
$» 15) 15» 


„ рышаютъ вопросъ; не будеть ий одного р®- 


а 
шеня, когда 9-я часть — 1. 

Урав. 2 — 5у*— = т рылмается дробями +, $, 31, 
25% о азво 


733 $95) уз" 

Положимь, что дано печетное число М = 9т + ь 
и разложено на двЪ части т и ть, неравныя и 
цвлыя, н что всякая часть разложена ещё на деБ 
друмя; можно всегда изъ сихъ частей выбрать тая 
двЪ, чтобы соотевтечвенныя ихъ произведена были 
между собою равны, имеино: 


хх т, уужт-нь аи уу. 


Въ самомъ дьлв, исключивъ жи у’, получимъ 
у? — = ==(т--ур— тах. Это урав. рышитея, какъ 
было сказано, положивъ 


же (а-нт), ушЕ@ежт-\), 


откуда #* — 5* == (тн 1)* — т? == 9т + 1=ЕМ. 


И такъ, чтобы найти & и 1, должно разложить № на 
таки лв части, воторыхь бы разность квадратов 
равнялось этому числу. Иусть в и В будуть ава ие- 


четныя множителя производящие №, Х 
чимь (#+2)(—1 
откуда 
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> и, . в, == ви, у акины 
Поелику @ и Д нечетные, то + (и += В} суть числа 
цьльм, и очевьдио, что одно изъ сихъ чиеель чет- 
ное, а другое нечстное: по дабы число х было цф- 
лое, надобно чтобы т было четное или нечетное 
вмфетв съ 1(#—_ В), усломе, оть котораго у будеть 
цваымъ. 

Такимъ образомь № — 105 —9.59 +1, по разло- 
жени 105 на 55.5, получимь #:249, 2-16, 
т==59, ж=-54, у--56, 2-18, 77-17: и вь 
самомь дБль, 54 Х 18 —=56Х 17 — 619. 

Замфтимь, ато если примемъь 2-1 за одного изъ 


множителей числа М, а «= т +1 за другаго, то 
найдемь, что Е--1, 2527, д’ =’ 0: посему 
четыре части числа х обра щаются въ двЪ; въ семь 


случав, иа основан вышесказаннаго, слфдуеть, что 
вслкое неетиое число 9т ++ т равняется разности 
Эвужть коадратовь (т -+ 1)" — п*, полобно кавъ мы 
то видваи прежде (чл. 154, 9-е). Такое разложеше 
на два квадрата можно: исполнить лногимы образа- 
ми, привимая за множителей & и В, производящихь, 
9т--1, числа такРя какъ {а— В) четное или печет- 
ное съ т: но если число та -н-т есть первое, то разло- 
жеше ‚можно будеть сдльлать однилиь только образолиь. 


611. Общее уравн. 9-й степени 
22° + Звул + су? Ч ву Ио, 


обратится въ предыдущее, когда освободимъ его отЪ 
зленовь 1-го измъренм. Пусть будеть 


А 4, УВ, 
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а 


откуда Зав + 9-4 —0, де + 906 +е— 


—_ 9—8 ме — М 
= Р- 35 - 


положивъ 2*-— ас == 0. Веб коеъфищенты предпом 
таются цвльми. Очевидно, что такое преобразоваще 
одезно только въ томъ случав, когда 2’ и у’ цфлые, 
также канъ дн у. Посему сдълаемъ иеопредьлевныя 


Искомыя зеличины 7” и 2’ будуть соотвётетвовать 
цвльиь для 2 и у: но обратное не существуеть, и 
должно будетъ отбросить тб изъ рышенй въ пифлыхь 
и У, кои пе дълають цвлыми 2 и у. Такимь об- 
разомь получатся всё ‘требуеммя величины, сохрах 
нля для х’и У найденныя решены, пубюшщл при- 
личный видъ (ча. 597). Умножимь теперь уравненёя 
(1) соотаътственно на хи В, и потомь сложивъ, 
получимь 


— ве Зв + ев) = 


Изобразимь чиемитехя чрезь №: преобразованное ур. 
будеть 

аа’ = Эру’ 6+ ЗО" МО -о.... (5); 
уравноше, которое мы уже умъемь рыпить. 


Кокда 6*— а -20, то это вычнелене невозможно; 
но умноживь на а, первые три члена составять 
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Бвадрать количества &2+-6у; положивъ сей двучленъ 
== 2, остальное вычисление будехь легко. 


Пусть булеть 


723 — Эду + 5? — 502 -1- 10у + 8 


—80 24-10. 
уравнешя (2) обращииотся вы 2 74 


ноуна будуть, числами цблыми только тогда, ко“ 
тда 10, обимй множнтель постоянныхъ, будетъ так- 
же общимь множителемь величин 2 и)”, которыя 
можно перемфнить на 402’ и 40)’; посему сей про- 
изводитель 40 изчезнетъ, и положится 


= +9, уу — т, 17° — 93’ у" -=91. 


—о 


Это уравн. было рышено (стр. 975), и дало 5 
и 3, +/”—5 и; сад, найдемь 


2-4, 0, 9 и, при 7—0, —9, Фи — 


Неопредьленныл уравнетшл высшизеь степеней. 


612. Дабы рышить въ цьлыхъ числахь урави. 
туша нех... Ат, 


замвтимь, чтб если х— а, то будеть также..... 
х—а-тё, принимая $ за какое либо цьлое число, 
потому что 9-я часть по нодстановкЪ, приметь видь 
уравн. а -+- 6 -+- с2*... + тЯ, которое очевидно дБ- 
лится на тт. Когда @>т, то принявъ для & цьлое, 
содержащееся въ и, величина х—4 -- ии будеть 


заключаться между +тти —тт; и въ самомь 
дЬлВ, если подставимъ вь х-= &—пы вмвсто & его 
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величину 7ё +9, то х обратится въ т; ® есть ос- 
татокъ оть двленя & иа т, который можно разсма- 
тризать меныимт не только 72, но даже +т, ибо 
еслибы т быль > ть, то увеличили бы & единицею 
н получили бь выБсто ® другой остатокъ —%/, ко- 
торый будеть < тт и > —1т. Савд. если сущее 
ствують ртышешя даннаго уравневя вв црьлььхь чис- 
даль, то число ихь будеть безконехно, и в5 наждой 
системть х-= а к ий находитьсл по меныней лезрть 
одна`изь величинь х, которал будеть < т. 

Если раздвлимь на т ть изъ косчфищентовь а, 
$, с. 
то сократимьъ чрезь то ранен; 
для рышенгя уравнешя достаточно испытывать, при- 


кохорые > т, и искаючимь цфлыя частный, 


вопроса. Впрочемь 


нимая для 2 посльдовательно всв цьлыя < 2т, что 
дасть простыя числа @, а потомь всЪ величины 
я-а т. 


Такимь образомъ въ ур. 77. 


й Зы — 5 5" 
позожать у—9-ых-- т $ потомъ, 


о, 
увидять что уравнению нризичествують только х— 


9—5 52, 


взявъ х 


1, Зи, кавкь съ + тавь и съ — 


и --:; рто будуть велачины © въ выражен .... 
х—а-+ И заклочающемъ всЪ рышешя, и поеред- 
ствомь когораго опредбалтъ соотвутственныя вели- 
чины ука. 

Обиий видъ уравненй сь двумя неизвзстными х 
и у, изъ коихъ одно находится токмо въ 1-й степе- 
ни, есть 


(ах нож”... ) анал сх*.. 5 


дабы получить всё рышенл въ цлыхь чзислахъ, но- 
дожимъ 
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ф-ыфж-ь си"... ИУ, а бе сд"... ==т, 


откуда ”иу=от. Изъ сихь трехъ уравненй исклю- 
чимь 1, потомъ т; полузимь сперва уравненю, 


нмющее видъ 
А -+- Вт С’ = Бру? --- Етту 5 Епу*...— о, 


—0о 


потомь А Вииу -н Си -- Бит. 


здьсь 1-й члень А долженъ дьлиться на р", ибо въ 
противномъ случа данное уравн. не имвло бы ни 
одного решен въ цвлыхь числахь. Посему отые 
щемь всфкъь дьлителей числа А, таковы кавъ я, 4, 
7 Это будуть единственныя величнны, которымъ 
можеть равняться т’: двлая послёдовательно 


о’. Вии рни"... уи-+...нпр. 


возьмемъь корни х въ однихь цБлыхь числахъ; изь 
сихъ корней могуть рышить вопросъ только ть, ко- 


торые слълаютъ т кратнымь числа и’; сверхъ того 


т 
необходимо, чтобы частное ы=Х было цблое, да- 


бы имъть соотвфтственную величину у*2. 

При семъ замфтимъ, что такъ какт› продолжитель- 
вос дЬйстые исключешя, о коемь было говорено, 
двллется съ тою только цвано, чтобы опредфаить 
число. А, то его зпачительно сократятъ, если при- 
муть пИ и 7 за нули, т. е. отьицуть общаго дьли- 
телл многочленовь @/ + Их... иабх-н и пр. 
остерегаясь только уничтожать числовыхь миожите- 
дей, кой могутъ входить во всв члены одного изь 
ОСТАТКОВЪ, подобно ъакъ это АЪлается въ обыкно- 
венномъ вычислени. Это дъйстве дасть А для опон- 
зательнаео остатка, ибо еслибы существоважь об- 
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ий числовой дьлитель, то его увичтожили бы въ 
ъпредложенномъ уравненти. 

Пусть будсть на прим. у (х* — 5) =" = и разы- 
скиване общаго дфлителя между 1—5 и д -т, 
приводить къ окончательному остатку 10, коего д- 
лители суть 1, 9, 5 и 10 сь -н и —; примемъ по- 
сльдовательно эти восемь величинъ за т’ въ уравне- 
эяхь 2*— 5-97, д*--а-—=т, и увидимь, что 
можно только допустить ‘ 


т! ——-9, откуда х—1, т-9, у 


—в, 


3, т— 5, у 


таковы суть только два рышенёя задачи. 


Мы нс станемь разсматривать уравненй, въ кото- 
рыхь обв неизьфстныя находятся въ высшнхъ степе- 
няхт, потому что не имфется ни какого общаго спосо- 
ба для рыпеня оныхь; каждый случай рышается не 
иначе какъ частными способами. См. \ез ЦесвегсВез 
агибто. 4е Саизз, 1е5 Мётотез 4е Вейт, ес. 


Ръшитще численнььть уравненйь 


615. Положимъ, что уравн. Дг==о освобождено 
оть корней соизмБримыхь, иля равныхь, или содер- 
жащихся по нЪекольку вмбств между двумя послЪ- 
довательными цблыми (чл. 549); допустимъ, что для 
каждаго нрращональнаго корня извфетно цфлое &, 
непосредственно его меньшее (чл, 531): продолжимъ 
прибаижене далфе. 

По данному правилу (чл. 599), пусть будеть... 


т 
х—а-н у, его обратится въ Хх 


Но по 
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предположению, существуегь одна изь величинъ д’, 
° которая > 1, и кромв оной, другой ие имбется; 
этоть корень соотвьтетвусть величин 1, коей 4 
есть цвлая часть, и кЪ которой мы жезаемъ при- 
близиться. Станемъ разсуждать такимь же образомъ 
для /,х—=0, и предноложимъ, что В есть цБлое 
приближенное къ д’; знаемъ, что имфется одна толь- 
ко величина л’ положительная и > 1; носему поло- 
жимъ Я В- тдЬ д” имветь корень > т, и 
только одинь; отсюда произойдеть преобразованное 
урави. Г. м” ==0, коего 2“ есть неизвъотное. Изъ 
сего авствуеть, что корень х будеть разложень въ 
непрерывную дробь х—а, й, у,...; что получатся 
сходящияел болье и болье приближениыя, изъ кото- 
рыхъ поперемБино одна будегь больс корня, а дру- 
тая менфе; что погрёшость каждой будеть имфть 
извьетный предълъ, и проч. 


. весьма 
#07”. 


Самое же вычислене величинъ /,, Х., 
просто; ибо пусть будеть /х — Ах ра" 
—=и-—0; если положимь х--а--ё, то преобразо- 


ванное будегь (ча. 504) 


Пантера... Ш 


т . 
но эдьсь # 52.7; посему по умножении всего ма 27%, 


Д-р." *... 6 


Ль Ла, /'а... суть вслвзины, въ которыя обраща- 
зотся Др и ей производныя оть положеня х— а. И 
такъ, по вычислеши сихь косффищентовъ (см. стр. 
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60 *), достаточно будеть подставить ихъ въ преды- 


дущее уравнео! 

Пусть будеть дапо урав. х* — 9х — 5 — 0, имью- 
щес одийъ только вещественный корень, заключаю- 
щися между 9 и 5 (вл. 560); приложимь нашъ 
способъ. Положизь х==9, вь 1—9 5, 5—9, 
32 и 1, находимь —1, 10, б и 4 для величины ко- 
етфищентовь уравн. по =’. Но 2’ заключлетея между 
10 и 114, и найдутса подобимагь образомь дал косФ- 
Фищентовъ уравнешя по 2”, 61, —9% — 90, —1; 
сльх получатся слблуюцые результаты, въ кото- 
рыхъ не считаемь нужныемь писать степени неиз- 
въетныхь 2, 47, п’..., которыя достаточно опредв- 
ляютсл местами членовъ: 


ро ча 9— 520 ще ®, 
Д=-— 4-. 104- 6% 150... 10, 
ул 91— %— 9— 1=0 ..... 1, 


Е=- в — - 9+ 6@=0 
д= ия в= 
Д=— 558 +175 +305 М=0 
и 495 —407 — 885 — 5520 ..... 5, 


и проч. 


Сльд, 2-9, 10, 1, 4, 9, 4, 3..—= 


518=8,09455..; 


*) Воть выпислеше /, изъ И, дия предложениаго примфра, 
по способу, показанному па стр. 60: 


ДЕ=-— 4.4510 6+ 1-0 цалое 10 
| 
пожить 46} -- 1—10— 94 
| фа 


19 
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величина, имфющая 5 десятичныхь точныхь, пото- 
му ато погрышность не простирается до (= 

Урави, и? — х? —9 +4-=0 иметь три веше- 
ственные корня, которые заключаются между 1 и 
3, би 1, —Чи — 9. Приблизимся сперва къ 1-му: 


у 
У: 
ГА 
д 
и 
Ё 
л 
и пром 


2=1,1, 1,90, 9, 5, 1,6, 10, 5, ® = +28925$ — 1,8019577358. 


4=0 цвлое 4, 


695 184=0 
9059 — 1916 — 1905 — 197 =0 


Корень, заключающийся между 0 и 1, найдетсл 
такимь же образомь; ин поелику со 9-го дьйстыя 
встретится тоже преобразованное /,, то и найдутся 
свова уравненя 5-е, 4-е, 5-е...; откуда 


#=0,3, 1, 20,9, 5, 1, 6, 10, 5,2 


ЗАвАА. — 04450418679. 


3389054 
Наконець, для отрицательнаго корня, надобно пе- 


ремёнить х на — х; поелику же тогда получится 
уравн. Х,› то напишемъ прямо 


—2=14, 90, 9, 5,1, 6, 10,5, 2 = ЗИ =1,9469796057. 


2 — 5355 


Въ этомъ примёрь встрёчаемь частный случай, 
именно, что три корня составлень: изъ одннаковыхъ 
членовъ, а потому и не нужно вычислять два друге. 


Дая Де: Эл" — 145+ АТ 0 цьяое 5 
получныь /, 
= 
Л 
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Снова вотрёчаемь /,; слёд 2 =-5[9, 5], подобно 
вакь ва стр, 955. 


614. Изложимь теперь средства сокращать эти 
разхичныя вычисления. 


Положимъ, что непрерывная дробь доведена до 
; топ 


цълаго 7, Ху, 7, 7"... и ато 57? из СУТЬ двЬ 


пос-вдн я сходлиуиея; изь уравненй (@, чл. 595), 
саъдуегь (подобно каыъ видами на стр. 968), это 
если = представалеть величниу остатка непрерывной 
дроби, то 


пиж — т т 


= — в яп) 


по раздьлеши и по причниь в— ти’ в. Пусть 
` в 
будеть д разность межлу х и сходящеюся -7, или 


п , , 
3 „2; получныь их —в= — 29; откуда 


д. ` 


Хотя здесь л означаеть корень, кь которому жела- 
емъ приблизиться, а 2 величину отъ него завися- 
шую; однакоже каждый изъ прочихь корней л7, х”... 
даеть подобное уравнеше; слфд, если 2’, 2”... суть 


соотефтственныя величины 2, то. 
и’ т Ро п’ т 
у, Уяр п проч 


Сложавъ эти (2—1) уравненй, и положивь для со- 


т 1 
уу + + Получим 


кращеня 2 
19 
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ин ”.... 


Если изобразимъ преобразованное урави. по < чрезъ 
Ад В -+...210, то сумма корней будеть. .. 


в 


д 2" =— д; вычтя предыдущее уравн., 


т 


в 
но „у скоро приблизится къ х на столько, что д 


сдфлается величивою звссьма малою; д’, д”..., кото- 


рья суть разности другихь корней 2, 1”... съ 
этою сходящеюся, почти равны разностямь сихъ 
корней сь х; но т6мъ болфе сиг разности, тёмъ Д 
будетъь менфе; энаменатель же 7’ возрастаеть болъе 
и болве: сябд. можно въ семь случаь отбросить по- 
саъдвй членъ нашего уравненм, и будетъ 


Изъ сего уравнен можно не только получить цЬ- 
лое л, злкаючающееся въ 1, но, по разложенм въ 
непрерывную дробь по способу общаго дфлителя, 
можно брать иЪсколько посльдовательныхъь чаеновЪ, 
каБъ составляющихь величину д и продолжающихь 


величину х; 2 л, 0, 6...; откуда жа, В,... м, 
л, ©, в... Превратя дробь 1 на одномъ изъ ея чле- 
новъ 6, и положивъ, что 7 у суть двь посльдил 


ся сходящияся, будеть (урав. С, стр. 949) 


96+ Р. 
16-— 
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вставя въ преобразованное уравв. по 2, тотчась пе- 
рейдуть къ величинб соотвфтствующей члену а, 


ъпредположивь, что сей чаенъ льйствительно прили- 
пи — т 


чествуеть всяйчинЪ х. Поелику =) 10 


дая получешя величинь 2, достаточно имёть два 
прибанжениые предфаа, между которыми бы заклю- 
чался ж, м подставить ихъ въ эту дробь: по разло- 
жени всличинь л въ пепрерывным дроби, объе 
ихъ члены будуть таковыми же для 3 и продол- 


жать рядъ для х, 

Аля 1-го корня въ посльднемь примърё, нач- 
немъ съ иреобразованнако уравнения /;; сходяцяся 
$1 =4, 1, 4, 90; откуда полу- 


суть 521, 1, 4; 4+ 
заемъ == Ир 344 8, 5, 1, 6...; за- 
мьтимъ, что 1-е четьре члена продолжаютъ вели- 
чину х, получающую сряду 8 тленовъ. Дал 2 по- 
. вв 61-9 
лучатся сходящщяел фи т; откуда 2, а 


потомъ преобразованное /ь, по внесен въ Ху, нт. д. 

Когда корень х соизмёримъ, тогда непрерывная 
дробь оканчивается; въ противвомъ случаф она про- 
стиралась бы до безконечности. Если предложенное 
урав. содержить клкой нибудь рацюнальный множи- 
тезь. 9-Й степени, то получать перодъ, чему при- 
знаком послужить возвращене твьхь же самыхь 
членовъ. Такимъ образомъ, уравн. .-...-.-... 
д‘ — 9-9? 99х99 —0, для корня, завло- 
чающагося между 5 и 4, дасть ^ 


Д=- 10+ 9% 94 140-150 цыюе 5, 
= 88— 94 — 55 8—10::0. 5, 
`Д=р— 459% +1959 +6561 +1078-+58 0. 3, ипр. 
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Это послфднее уравн. доводить 40 2=-\, + 12523 
= 11494 = 5, 6.... Возвращене циеръ (5, 6) но- 


казываеть, что имфется перюдъ: предположивь, что 
онъ существуехь, найдемъь, что х?— 11 долженъ 
быть дфлителемь ланнаго уравневя (чл, 607); совер- 
шивъ это двлеше, получимь точное частное..... 
2 -— 9х9. 


Рышвеше уразн. д’—А, или извлечеше корней, 
входить въ составъ сего способа. Такимъ образом» 
34—11 даеть 


д-=9, 1, 4, 5, 158 — *489) 


63} 


по составлен велияипы 2, найдемь 2=1, 5, 9...; 
отнуда ХИ = 9,5719818. 

615. Уравы. 107—929 рьшастся подобшымь же 
образомъ. Сначала найдемь, что 2 заключается меж- 
ду 1 и 9; именно, 

. : 


: .-“ = 
ж=ьн—, 10 *“—99; 10Х 10" 99; 10 =@ 5). 


Послв сего видимьъ, что л7 содержится между 9 н 5; 


= 
= 2» 10 — (259). 97, (у = 9 пра 


Савд х—1, 9,6, 6, 1,2, 1,2... 1452 —1,1695980. 


Е 
Эта величина > х праближенна менфе чъмь ва 


(5+5 ?, и имветь 6 тоаныхъ десятичныхь знакопъ. 


107—495 даеть х—1, 9, 1,5, 1, 11,9 17—1,5617978. 


Саъл., известно какимъ образомъ рышается, по при- 
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олижению, уравн. 10“ —5; моелику же вмъсто 10, 
можно принять всякое другое основаше, то знаелиб 
п0с0бъ вышисленя логариолиа чиела всякой системы. 


УТ. СПОСОБЪ НЕОПРЕДЪЛЕННЫХЪ 
КОЕФФИЩЕНТОВЪ, 


Разложение рацональныхв дробен. 


616, Пусть Е и ф будуть тожественныя Функщи 
отъ х, т.е. там, которыхь несходство пройсхо“ 
дитъ только отъ алгебрическаго способа выражены; 
нёть надобности повврять уравн. Еф подстанов“ 
кою вмёсто х приличной величины, ибо оно долж 
но существовать при всякой величинь, подставляе“ 
мой вывето х. Предположимъ, что, посредствомъ 
анализа, расположили Е и ф, въ отношенм къ х, 
въ одинаковомъ видв, 


А-+ Вх -+ Ст" -= 02°... 


аби сх т... 


послику между Е в ф находилось только наружное 
разлаче, происходившее отъ видовъ, въ каквхь си 
хункщи были выражены, то, когда это различе 
изчезнеть, необходимо должно найтн въ одной части 
уравнентя все, что входнть въ другую часть; посему 


в—А, 8—8, е=С.... 


Въ сзмомъ дьль, поелику уравы. дойжно сущест- 
вовать при всякой величинь 2, то, если возьмемъ 
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х-—0, получемь а==А. Эти двф постоянным ве- 
личины сдались между собою раввыми ве отъ 
предположешя 1—0, но онБ и безь того были 
между собою равны; сдълавное же нами предполо- 
жене было здъеь только средствомъ для приведешл 
этой истины 5% очевидность. Послв сего, при вся- 
кой величиив х, будемь имъть также бе-нысх?-- и 
проч. — Вх + Сх? 


3} раздвливь на т, получимь 
$ - сх -+- и проч. = В-+ Сх-+...; 


такимъ же образомъ докажется, что 5==В, е—С.... 


И такъ, когда дана функшя №, то, удостовфрив- 
шись непосредственно въ возможности выразить ее 
въ видВ ф, заключиощемь постоанные коеффитиен» 
ты А, В, С... пе трудно будеть найти с числа: 
1-е) Должно взять эпожествеиное уравн. Е —ф› ГА 
Т есть данная функцы, а ф ея величина, предегав- 
леиная въ другомъ приличньйшимь зидв, заключа- 
ющемь неопредтьленные коеффиенты А, №, С...; 
9-е} приличными дьйстьями располозеить 06% части 
Риф по степеплмь 2; 5-е) приравнять члены, в5 
хоторьть х измтеть одинаковыл степени; 4-е) нако- 
нець изъ сихь уравнеюй посредетвомъ исклимешл, 
вывесть величины неизвфстныхь постоянныхь А, 
В, С. 


Приложимъ эти пачала къ различнымь примьрамъ. 


617. Пусть будеть М числитель рацювальной дро- 
би, ЮР знаменатель: разлюжиль сс пл друг, коихь 
бы она былл суммою. Поередствомъ двленыя можно 
всегда понизить стсиень многочлена М вразсуждент 
д, такъ, чтобы он: 


быма ннже степени многочлена 
П; въ этомъ видь мы беремъ дробь. Пусть рР=РХС, 
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тд6 Ри О суть многочлены первые между собою, 
степеней ри 9; положимь 


М А в. Аве Виие 
= С -- Е . 
Чтобы привести къ одному знаменателю р—РХО, 
умножимь А2Я—* +... на Р, и А’ХР-"-... ва О; 
эти произведея будуть имбть степень р+а— т, 
т. е. составять полной „иногозлень, котораго сте- 


пень будетъь 1-цею мене степени 2; но какъ № по 
большей мьрь ‘той жс степени, то, сравнивъ каж- 


дый членъ выражения М, съ членами ссго произве- 
дешя, получымь р--$ уравнений между неизвбст- 
пыми коеффищентами А, А”, В, В/..., число коихъ 
очевидно равно р-+4, потому что нап числители 
имфють 4 и р членовъ; эти пеизвьстныя будуть въ 
1-й степени, и легко опредфлятся вычисастемъ, 
Саъд. доказано, что это разложеше сираведливо, н 
ато выч 


слеше длетъ величинь всёхъ составвыхь 
частей, 


Если Ри О могугь также быть разложены па 
друте производители первые между собою, то, не 
приступая къ опредфаевно А, А’, В..., должно выв- 
сто каждой дроби подставить друга, составяенныя 
по твмъ же правиламъ, т. е. зуюбы разложить дан» 
ную рацональную дробь, надлежить найти произво» 
Энтелей ея знаменателя первыхь между собою, и 
приравнять эту Эробь ряду бругихь Оробей, коиль 
знаменателлли были бы сйь производители, а ис 
литель были бы луногозлены, соотвплтетвенно илить- 
юние степени низийл единицею. 


Посему, приравнають знаменателя О нулю, для 
й 
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разложешя его на простые множители; здёсь встрё- 
тятся два случая, смотря потому, изъ неравныхь 
аи множителей будетъ составлень 0, или равиыхт, 
Разсмотримъ каждый изъ сихъ случаевъ. 

1-Й случлй. Если О — (2-2) (х—В (2—5)... 


то, положивъ 


останется опредълить А, В, С,.. по ъышаеизложен- 
ному способу. 

На прим, пусть будеть О == 
зучныъ 


—8) (#— 8); по- 
чт _ 
&—9е-5= 
отвуда АНА (+в (х— а) 
—=(АВ) х— 46 — Ва. 

И такъ В==А--В, — 1 АЬ-Ь Ва; 


и наконець 


Дая и приравняемь знаменателя пулю, 
чтобы получить двучленные множители; х*-—л—9 
длеть л-=8 и — 1; это величины $ и а. Здьсь 
Е=— 4, {-:9; посему 

2 —4х 


—х—9 


Такимъ же образомъ 


, В , 
Щи ая я) 
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Возьмемь еще 


т А В с 
=—- — 3 
2—2") хачх вл 


найдемъ А А-а (В Она" В), 


сл, 1—4, В+ С—0, С А—В=0, 


По искаючени, получамъ А, В, С; потомъ 


И В В : 
ых Зее Ге 


Сей способъ можно примвиять также и въ томь 
случав, когда двучасиные множители знаменателя 
Т мнимые; но часто предпочитають тогда разлагать 
1 ва трехчленныхь множителей вещественныхъ, какъ 
то х-рх +94, а давную дробь на друбя, имёю- 


ИМЯ кидДъ рее Такимъ образомь для 


7—4: _ А-В с 


т 
найдемъ = ВАН 
Закже 
дзетъ 


3-й случай. Каждый множитель величины Ш, 
имьюний видъ (х— а) доводить до дроби входя- 
аз —1-4- Ва... 

9 
эта дробь также раззагается, то вмасто оной можно 
подставить равную ей сумму 


А Е: с Г 


ав: За + 


щей въ составъ, какова $ НО какъ 
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Въ самомъ дьль, если приведемь къ одному зна- 
менателю, то чиелитель очевидно приметь преды- 
дуцщий видъ, и будеть заключать тоже число посто- 
линыхь неиовъствыхъ. 


22-8 А в с р Е 
> и = 
ин жи (2) (2—0 уфа 


р Е В т 


до а 


даетъ 


Также найдемь, что 
т т т Е х 
— 
Жена) хо (я) д и 


Тслибы равные множители онамевателя были 
мнимые, то хотя и можно бы было примьнить сей 
же самый способь, однакоже будсть удобнье соеди- 
пить въ вещественные пронзводители 9-Й степени, 
имьюцие ввдъ (= +-рх-+ 9), числитель тогда бу- 
деть Ал\-т-+ Ва +..., илы возьмутся дроби 
входаниа въ составъ 

Ах-- В Сто Кя-Ь 
т Виа — ; 
(ее рх-н9 ры 2+ 2+9 


На прим., положимъ 


А В С ПО2-Е Руб  Нжый 
не щ- =; -- . 
тж 2 х де ну да 


Вычислене дасть 
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618. Ио частому употреблению разложеня ра- 
ззюнальныхь дробей, полезень соълуюний ©пособъ, 
сокращаюций вычисления. 


1-й случлй. Мнолеители неравные. Пусть будеть 
— а), принимал $ за произведеше множи- 


телей, совершенно различвыхь съ л — а. Производ- 


ная есть 
р'=5-+ (#— а)5'; ноложимь *) 


А 


р 
аъ, откуда М АЗ--Р (х— а). 


Х 
Ю] 

Требуетсл опредфдить постояниое А, не звая мно- 
точлена Р. сли сдёааемь ха, и чрезь л, зи 
изобразимъ тБ величины, въ кои обрататся М, $ н 
Г при семъ предположени (эти же означешя бу- 
демь употреблять и въ послрастыи), то ‘получимъ 


в ъ 
Я —з и п-- Аз; потомъ А. Сава. если 


*) Есан множитезь ниъеть лидъ рл--, а ие х—а, то дробь, 
входящая въ составь, будет 


и . 
посему сдёлаемь «=—4 вь р; 10 дя опредыещя 


чнсжтеля А дроби, пздобно будеть умножить реоультать 
иа косафащенть р при д. Такнмъ образомь дая 


695 А в 
9 бе ФЕ * Ви? 
А з бы 
х : ен вь . 
должио подставить ху н — 86 = аз 
по умпожещи резудьтатовь на —9 и 4-5, получать Аз 5, 


—4. 
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вмтосто знаменателя О данной дроби подставимь 
его производную №’, потоль перемуьнимь х на а, то 
получив зислитель А слагаемой дроби, ильющей 
х—а 65 знаменателть Должно также сдфаать х— 


лабы получить числителей дробей 


=_Р 2—2. предполагая, = (8—8 (2—5)... 
— 54 —5х--б К_ —52— 5-56 


я оао” ПООжИМЬ 9,5 


нм 0—({—1(2-1(5—9)х; посему сдёлаемь 


= —1 30, и получимь 9, —1, 4 из 
для искомыхъ результатовъ; данная дробь обратит- 
р 1 А 5 
ся въ =— 
д 


Возьмемь дробь $ вайдемь рн но (стр. 
198), 


д —1— (2-1 (2-— 1) (2—1) (2 += 1). 


8—1 


Для 1-хъ двухъ множителей, сдълаемь == 51, и 
полузимк 1; слвдуюций миожитель даетъь..., 
&=:(1 У 5); отсюда 


98 59 1—3. 
бе жу— 35 66169 19 } 


легко найти обф слагаемыя дроби; приведя оныя въ 
2—9 


од полузчимъ =. . Наконець, 4-й маожи- 
ну, полу $ ‚ 


т 
тель знаменателя Г) означаеть, что достаточно въ 
семъ послфдиемь результать перамьвить 2 на — 4. 


Сад. 
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29-г  б\а-г ат фа 2-Е 


9-й случай. Множители равные. Пусть будеть 
— а}; если перемввимь х на а-нй вь Ми 
О, то сш многочлены обратятся (чл. 504) въ 


Моей ли ви... и БЕ. 


Раздваивъ, и вставивь х — @ вмфсто #, найдемъ 


И такъ, данная разлагается на Е Фробей, коиль 
числители суть велиины, в. которыл обращаются 
№, №, + №... оть положешя ха. 


72-6 


На пр., $ поелику производных функ 
щи числителя суть 6—7 и 6, то, положивь 72-ь 
получимъ 9, —{ и 5 дяя числителей, слагаемьзхь 

дробей, а именно: 
За? о7а-6 
#—* = 


Но ебли знаменатель, кромё (х— а}, содержать 
другнхь множителей, на прим. О (= — а! 5, тд 
$ есть количество извьстное и не дБлищееся на 
х — в, то иоложимъ 


откуда М Р(х — в + Е5. 
Перемфнимь х на ау въ семъ хожественномь 
уравнении, и развернемь (чл. 504) 
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петути у... (р-н рун р...) 
== (И--Лу--=1*...).5 - зунтяу*...), 


сохраняя для п, 4, 5 и № выше употребленныя озна- 
зеня. Сравнивъ въ объихь частяхь уравнешя коеФ- 


Фищентьт одинакихь степеней величины у (ча. 616), 
получим» 


ПЕД, УД, у"... (9) 
п — У + 5/9 +101 — 15709... 0. 


Здьсь 7 означаетв какое нибудь цёлое < 2 И такъ, 


эти уравнения даютъ /; Л’, /"..., а слфд. разаожене 
4-й части 
Е Ра Л ем 
о ай ба ва? 


точно такое же, какъ еслибы данная дробь имьла 
только (х — а} въ знаменатель. Изь сего уравнешя 
выводимъ 


Ву инж... (9), 


посему величина Е извфстпа, и въ урав. (1) пайдемъ 


Это тожество требуеть, что (х— а! быль множи- 


телемь количества №-- 5; должно соверилать дё- 
леше, чтобы получить частное Р; 9-л часть данной 


дроби извъетпа, и должно ес также разложить. 
Пусть будеть па прим. 
М2 5 — 1555 4-14 5х5. 


и 3 


р ее) 
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саЪлаемь х—г въ $ — 4 +9, 5954125, 
5—9, 


М— 5 Иже... 2—4, №—905°,..=1, №10, 
Сазд, 15 9/, 4 3+5, 10 — 3/4 6’ 95; 
потомъ 

=, У, 45, ЕЕ) 


с — 7х 6. 


Вычтя произведене 1$ изь №, получим 
95 без -+ 45к* же -5, 
это, но раздъаенит на (х — 1}, даеть РЕ 9х — 5. 


Остается разложить по первому способу 


р 9—5 Р. 9—5 
= ; откуда = ; 
$ ка} ОТКУАА у: ха, 
положивт, х—---ти 0, позучимь 5 и —5; потомь 
Х 9 т 5 
— --- + ——. 
ВР ария 


Замьтимт, вто въ семь посакднемь примьрь, было, 
бы короче опредълить сперва двь послбдня дробв» 
юложивъ х==-—ги о въ М и Р,, откуда 


х Е 5 5 
ка 


Е $ — 
легко найдемъ первую дробь = ==. 


торую ве трудно раззожить по въииескалапиому. 
. —_ би 
Такимъ же образомъ, для Е 


Часть ТГ. 20 
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поелику О — (х-н1)* (х--2)(=— 35), то положимъ 


Эн вь М и 0}; нолучимь дроби 


8 я_ 

х 
вызта изъ данной, будетъ +, которую надоб- 
но разложить. Но найдется /= —1, /-=а; сад, 


соединивъ эти части, наконець получимъ 


В 1 ЕВ 
9 д и Е 


ыы 
Юр] 


О слодилости рядов. 


619. Можно брать сумму п первыхь членовь рада 
за приближенную величину цвлой строки только 
тогда, когда этотъ рядъ сжодлиййся, т, е, когда по 
мёр® возрастанга чнела п, эта сума приближает- 
сл боле и болтье къ предьлу; сей предфаъ есть сум- 
ма всего ряда. 


Имфя обийй ълень, т. ®. аналитическое выражене 
члена 7% порядка, легко можно узнать, идутъ ди 
злевы понижаясь: во членьг мотуть уменьшаться, 
хотя рядъ м ме будегь сходящимся. Такъ ва прим. 
А+ --т... есть рядъ расходайИЙсл, хотя 


:а 1 
обайй членъ 7; повазываеть, что члены постепен- 


но уменьшаются. Въ самомь дьль, возьмемь п чде- 
новь, мачинаа съ 2 -+ 15°, 
т т т 


' 
—- = ЯН. На 
В+: №9 ву 8 


Каждый озеридио > ц. а сумиа-> и ат и 
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равиымь образбмь сумма послёдующихь Фи чаеновъь, 
также > 5, и проч.; сльд. полная сумма боле 
+ Хо: и Такъ, предфла ие существуетъ. 


4-с} Геометрическая прогрессы а -+ал-нах”.... 
при 2 < к, будеть сходящеюся, ибо кромв умень- 
нения зленовъ, суммы оныхъь, взятыя, начинал съ 
77о ндева, будуть 


ат жб+т — 


а а лига 


Нриинмая х < 1, эты суммы, по мфрь возрасташя 
числа я, очевидно будуть становиться постепенно. 
менфе, в приближаться въ нулю. 


9-е) Если извфетень общёй членъ ым„ ряда.... 
› то, перемвнивъ п ва и-г, поду- 


ии, 


в О 
зится членъ мъста п-+1®, и часгное а бу- 


деть производитель, на который умвожнвъ члёвь 
найдется слвлующий. И такъ, еслы всь лены поло- 
‚жительные, ш если Эля болышить велилинь п, Е при- 
ближаетея кь предълу Ъ, то рядь будете сходя- 
ирвмея, или расходлипьмся, смотря поту, будеть 
ды сей предььль № < или > + 

Въ самомъ дъяЬ, предположнмь сначала К < т, и 
возьмемъ какое нибудь промежуточное число { меж- 
дуЬнь токъ чтобы Т, </ <. Ноелику Е при- 
ближаетея кь } по мЬрБ возрастайл п, то изъ 
сего сдъдуеть, что, начияая съ мьста п, принимая 


п за число достаточно болышое, множитель Е по 
90. 
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произволенно можно приблизить къ Г, и слл. едЪ- 
дать < 1; откуда 


Ира 


К <Ь ипьа <> ип» <, Инь Зи»... 
с 


А ТЬжь болъе ила Ши» Ипа Рив, ИШыну «Йиь.... 


Такъ какъ эти посл6довательные члены менье чле- 
новь геометрической прогреби „(+ 1-7...) ко- 
торая есть сходлищалея, ТО изъ сего слёдуеть, зто 


и данный рядъ также сходащуйся. 


Тавамф же образомь довлжетса, ‘что если Г > в, 
то члены ильт, №о:-..з будуть бодье членовъ гео- 
метрической прогресс: 


имыощей зиамеватель со- 
держаня Г > 1, а потому ‘достигнуть до тленовь по 
пронзволению больютихъ, чёмъ доказывается, что 
рядъ есть расходяцийся, 


Такимъ образомъ-дил (2 -- а)”, но: выраженйо (Т) 
(стр. 15}, и по отношению (4) (етр. Т), найдем, 


т—п @ 
что Е —= 


$ по мырь возрастал п, множи“ 


п+гх 


Ы р 
тель Р приближается къ предёлу -=› ВЪ который 


овъ обратится при п — 00: елЬА. формула двучлена 
будегь сходльщеюсл или расходящеюся, смотра по- 
тому что а < вии > х, 


Впронемъ, посредствомъ двухь слфлующихь прео- 


бразован й, этоть рядъ можно сдьлать болфе сходя- 
щимся 


&не= = 
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—т в 
енко а", ":) "(| В 


я-а 


{а} 


х 


ни" [кл 


= 


мот. стр. 90 дил закона косффищентовъ. 


х Е Е 
ЗВозьмемь рлдъ 1 ТТ НТяБ + + и 
проч. обиий злень ии даеть величину Е— ы 
1.2... ' пар 


ныфюикую предьломь вуль, когда 2—0; сабд. сей 


рялъ сходящийел. 
5-е) Замьтимь, что кокля рядъ заключаеть отри- 
Жалтельные членьг, то, если перемввивъ знака —, 


на -+, найдемь, что опый схоланийея, то м данный 
рядъ будегь таковымь ме; ибо послику отрица- 
тельные члевы иадобио вычгеть изь положитель- 
пыхь, то полная сумма чрезь то уменьшится, а слбА, 


рядъ сдъяается еще болве сходящимся. . 
2 


= 2:3 

Ев 
8.53 9.5.4.5 8....7 
всЪ члены положительными › получамъ дая зыраже- 


и проч., сдлавъ 


Для х— 


ня общаго члена 


аов+ = 


дан Е 
библ) Задиь) 


по... би 78. 


поелику п—-оФ даеть Е 0, то радъ будеть сходи- 
ацимея: сверхь того, положив Е < 1, нпайдемь ... 
2 < 4л?-ь 9; если возьмемь Ап? > х?, нли паж, 
то очевидно, что съ м6бста = 20, члены вачинутъ 


уменьшаться. 
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4-е) Вслюй рядь, коего члены поперелитьнно шмть- 
ють знаки + и —, веть сжодяифиел, когда эти 
члены безпредтьльно приближатются из предтьлу нулю. 
.; поелику 


Ибо пусть будегь а -е—@а-+.. 
можно каждый отрицательный члень вычесть изъ 
предшествующаго положительнаго, то получатся од- 
зи только положительные двучленьх, и сумма будеть 
со энакомь +; скерхъ того можно дапный рядъ на- 
писать въ видь а— (6-6) --(4—@).-ъ и а будеть 
зревьинать вов вычитаемыя части, Но вмъето а 


можемъ въ раду принять членъ столь отдазепиый, 
чтобы онъ быль маль по произволенно; савд, и 
Полная сумма членовь, начинал съ а, будегь тако“ 
во же. 

Такимъ образомъ рядъ 1-т-++— +... будеть 
сходащимся, чего бы пе существовало, еслибы вов 
знаки въ немъ были +. 


’`Смот, @ Соигз Фапабзе 4 М. Сашеру, р. 193. 


Ряды возвращаюнщеся. 


630. ЗВелкая ращюнальная дробь, расположенная 
но возрастающимь степенямь 24, которой числи- 
тель М имъеть степень менфе возвышенную нежели 
знаменатель Бр, можеть быть разложена вь безко- 
зечный радъ А -- Вх -н Сх*-- Ох? это проис- 
ходить оть дьйствительнаго раздьдешя М на Р, по- 
тому что-въ заетномь никогда не можеть получится 
= ни въ етецени отрицательной, ни дробвой. Хотя 
посредствамь такого дЪдешя могуть опредълится 
коефФищенты А, В, С....; однакоже предиочи- 
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тается сябаующее вычислеше,’ которое ‘обнаружи- 
ваеть законъ ряда. Полагаемъ, 


К ем НЫ ; 
Г. ткарьй каг = А + Вт + С + Ол”... 


Привела къ одному знаменателю, и сравнивъ члевы, 
зъ коихь х имфеть равныхь показателей, уравнеще 
разложится на друшя, которыя послужать длл опре- 
дьлешя А, В,:С.... (чл. 616\; постоявный чдень 
знаменателя есть 1, что ме лишаеть теорно ел 
общности, потому что еслибы отъ равнялея какому 
нибудь числу, то разаблнаи бы Ми ЮО ва сей 4-й 


членъ. 
Пусть будетъ 
м 8 


Ок А + Вх С" + Пт... 


получимь @а—=А-нВ | ХС | х*-НО | 4+... 


-= Ва! -= Са =... 


-- Аа 


Откуда а—А, В-+ Аа-=о, С+ Ве — 
4-е изь сихь уравневй даеть А, 9.е В, 5-е С...- 
Наконец еслы Ми № суть два послдовательные” 
коефФиЩента въ ряду, то № + Ма=—о; откуда... 
№ = — Ма: сафд. вслюй лень равемь произведено 
предыдущаго члена на — сх, т. е. что искомый рядъ 
веть геометрическая прогресыя, коей знаменатель 
содержмйя есть — аж. Такимъ образомъь составля- 
ются всЪ члены одиаъ поелё другаго, начиная сь 
1-го, Аа, который опредбляегся, положивь х==0 
въ данной дроби 

в 


= а фен 1 * — 212... . + (—влр... 1 
тах 
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Обийй лень Т, или злень, кохорому предшесг- 
вують п членовъ, и бузьмованный змень №, пан 


сумма п 1-хь членовъ (чл. 144), суть 


.. 1— 
Т=а(-— ват, Ха’ 


Обратно, если данъ рядъ и ая 


конъ опаго, То лег“ 
хо можно найти производищую дробь, ибо 1-й чаенъ 
а: есть числитель, а знаменатель есть 1 —— онамена“ 
тель’ содержашя прогрессзя. 


{раздьливь чисхителя 


м знаменателя пл 6) даеть сафлующИ рлдъ, коего 
4-й члень есть 2, а знаменатель содержашя 4>, 
(Е -+тж-ьфа-+...): пяконець найдем 


Хели же данъ сеЙ рядъ М завонъ ониго, то произ- 
водащия дробь получител, раздьанвь 1-й члепь 2 
на г — множитель 2х 

+ 


ры =А- . з, 
Для Прарерю А -= Вх + Сл +- Ох 


получамь а--биАЗНВ | жк С | 2-0 |2... 
Ав  -- Ва —1-. Са 
Ай] вв 


потомь А-а, В- А. 


$, С-- Ван АВ о. 
Нзь сихь ураввенй послЬдовательно получемь: А, 
в, с. 
деза изъ условного уравнешя, положивь въ немь 
хо. ” 


..) величипа А-а можеть также‘быть най- 
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Пусть М, №, Р будуть въ рнлу Три посявдова- 
тельшые псопредьленные косафищента; изъ предло- 
эжепнаго вычисленя сафдуетъь, что Ре Ма-+- Ме— о, 
\«— МА; посему велю члень рлда вы- 


откуда Р=— 
водител изъ двухь предыдушихь, умноженныхь одинь 
на — ах, другой ма — Вх?. Замьтимъь, что си мно- 
жители, зычтенные изъ 1, дмоть знаменателя дан- 
ной дроби. Для разложешя опой, должно сперва 
вайти два первые чаена А-+ Вх, или посредством 
В—6-— ай; посл 


аълешя, или изъ уравнсйй А. 


чего, съ помошию множителей - -их и — Йх*, со- 


ставатея посльдуювие члены одни» нослЪ друкаго. 


Обратпо, если радь и законъ его даны, то произ- 
водящал дробь, воторал есть полная сульма его ря- 
да взятаго до безконегноети, получитен чрезъь прос- 
тое ‘вычислене; 1 безь обонхъ множителей, состав- 
хяеть трехчлень 1-+- их + Вх? зпаменателя. Что же 
В Ах. 


каслется до числитела ах, 


З— Ах д т . 
На прим. 28 = пря и по раздвленти 
числитсая и знаменателя на — 9; посему маожите- 
ди суть 12, и +т2*: сверхь, того для двухъ 
1-хь чаеновф, находимь --1-1-31; отеюда радъ 
Ща — {+ у х?—... Обратно, если рядъ 


извъетенъ, т. е. если имъе: два первые чаена и 


множители — 2.2, + т, то дял получешя зна- 
менателя производящей дроби, вычтуть см нос.бд- 
ни изъ 1 цы; наконець найдемь его --ь 559; 


нгсл вислитель. 


отсюда опре, 
а-ефи-ног? 


И 
найдемъ, ито первые три чаепа рада даютъ 


образомъ дла 


Газсуждая такимъ я: 
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А— а, В+ Ав 6, С-- Ван АВ = 6; 


изъ сихь уравнений опредляются величины А, Ви 
УР 


С. Послвдующие члены выволятел изъ оныхъ ть 
прежде, н четыре посльдовательные коеффищента 
—Ри—№8— Му, такъ 


что пель@ члешь получится изъ трехъ предыду» 


соединяются уравнещемь © = 


ицихь, умножал ихь ва —-их, — Вх", —уж*. 0б- 
ратно, можно оть даннаго ряди перейти къ произ- 
водящей дроби, выражающей цолную его сумму. 
Этоть законъ распространяется на исв ращональныя 
дроби. 


694. Вслкьй радь, котораго каждый членъ выво- 
дится изъ двухь предыдущихь, чрезь умножеше 
оныхь на количества невзмъняемыя, называется 
возвращающимеся. Множители си именуются произ- 
водлщигни, кленалми (ЕсЪеЙе 4е теаЦоп), Тавимъ об- 
разомь сивусы н косивусы ‘дугь возрастающихь 
въ ариометической прогрессёы (чл. 561, 579), суммы 
степеней корней уравненй (чл. 58%), составзяють 
рлдьт возврацаюеся. Посему всякая рацюнальная 
дробь, которой знаменатель есть х-ах--дх*.-- хи, 
разлигается въ возвращаюнийся радъ, коего произ- 


водящИй члень составлен ноъ п мвожитслей — ах, 
—В=`,.... —_ 0 


$ члены, или поередетвомь дёлешя, или поеред- 


спазала опредъляютсл первые 


‚ствомь способа неопредъленныхь коеффищентовъ; 
поелвдунище же члены выводятся потомъ послЬдо- 
вательно одинъ изъ другаго. На прим., 


_ еб? 102-9 7 9 49 73 


=: НЯ са. 
т ими 8” ЕВС 
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Первые четыре члена найдутся безь затруднен я; 
по раздфяеши же числителя и знаменателя даппой 
дробн на —%, получимь четырехь множителей 
5, 27, — 3%, и 12% поередотвомъ коихь мож- 
но продолжить рядъ по желанно. 

Сама. собою разумфется, что если члены ряда 


идуть уменьшалеь, то тёмь болье приблизимел къ 
“ 
емъ число 


полной величинв онаго, чьмъ болье возьь 
его чаеновь; но если рядъ расходяцйся, то должно 
волть всБ сго члены, лабы онъ выразиль величину 
дроби, коей онъ ееть разложеше (см. чл. 99 м 619). 


699. Найдемъ общей влень `Т возвращающихся ря- 
довъ, Разложеше данной дроби Е есть 


вв + сл? 
газ р.?. . 


ый 


тиб: Е АЧ-Ва-- Ся" д *.. 


Е 


первые & коефрищенты А, В, С..... и закойъ ряда 
извъетны, Дабы разложить Ё на дроби 1-й степени, 
найдемь множителей знаменателя; для сего перемъ- 


1 
нихь х па >, и приравнявь пужо, получимь ддл 


рьышешя уравиеше, въ которомъ кории А, К, /,... 
предположимь свачала неравными, а именно: 


нев)... 


Вирочемъ си корнн вещественные наи мнимые, со- 


ука ве 


измфрамые или иссоизмёримые, положительные, от- 


рицательные или нули. Вставымъ эдьсь ВАС го 


7» и получим 


хной"... + в = (А И) (Ш) 
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©’ к 


откуда ЩЕ ИЕ 


- = 


На стр. 501 предложен способъ опредблять по- 
стоянныя К, К,, К/,.... которыв посему извъстны, 
также какъ и А, Л), й".... 

Но каждая изъ дробей разлагается вт геометри- 
ческую прогресспо; рядъ (1} есть сумма соотвьт- 
ственныхъ часновь таковыхъ & прогресый: посему 
обызй_членъ Т есть сумма ихъ общихь чаеновъ. И 
такъ, иаходимъ 


ТЕК + К" 4 КИ и проч)... (5). 


Сльд. чтобы опредьлить обийй злень Т даннаго в03- 
вращатоцагося ряда, и разложнть сей рядё. въ гео- 


„метричеснйя прогрессйиь ‹узилир которая равнялась 
бы данному, должно приравилть знаменателя дробу 


т у 
нулю; перелиьнить в5 ивлиь х тир у, и наити кор- 


ни ь, ь, КИ... уравненл у: ву -+-.. 


о; корпи 
сти будуть (съ противными знаками) множители ве- 
личины х въ знаменателахь составлающихь дробей 
{2}, а знаменатели содерязиий прогрессй равняться 
Аж, Кх,... По опредълени косффищентовъ К, К’, К"... 
которые суть числитсли дробей, общий чаенъ ТР сдь- 
дается изпъетнымь 5). 


Въ примЪрь 9-й степени, предложениомъ на стр, 
333, приравнявъ знаменателя нуно, и проч., полу- 
зимь уу — т=0, отву, 
са. 


2х —п к к’ 


ант ах .+= 
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т 
1 дач 52° 
—0, у=5, н =1: вайдемь составляющия дроби 


Также дробь даеть ур. у’-— 45 


—— и прогресси 
тори проф 


7") и злая". 
х 
—в 


=; обращается въ 


Обице члены прогресс суть 
—4(:ж): саъд. обний вленъ ряда т--т--*-323..4 


3х 


коего производицие чаены суть 1%, дли —12`, бу- 


деть ТЫ +2641 


Такь какъ суммованный часнь Х ` возвращающа- 


госн ряда есть сумма суммованныхъ яленовъ состав- 


яляющихь прогресый, то пе трудно найти это коли- 
чество Х. 
Когда урапн. 77 0) “ны... 210 имфеть равные 


корни, т. е. множителя (у 7) то вотрьтитея паз 


добность ввсети въ урави. (9, кромв дробей соот- 
вытетвующихь перавнымь множинтеламь, зрумя дро“ 
би, иммопща видъ (см. стр. 999). 
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г/ р’ т’ т 
по" 


пе К ря 
по формуль бинома (стр. 19) имъемъ 


117182 
а—5 га”... 


14) 1 рее та 


общий чаень 


о-в). Ри ь о. 
ь 1.3.5...) - "7..6 


дзя опредвлена общаго члена Т, суммы всфхъ дро- 
бей (1), надобно послфдовательно полагать 1-1, 
9, 5,... и потомь сложить; такамъ образомь будетт. 


Пр ери-,иеЗ) 

28 3} 
Эти дроби (исключая 1-й) ве производать болье 
теометрическихь прогресс. 


ТИ и) 


Въ примёрь 1-й степени (стр. $11), составляюпия 
дроби суть 


В + 1 
ВИ — 
Шах ах (=) 


откуда [ЕС ра”. 
т. и 2? 6 6 . 
оке ей а = ты 


Т—(пч-)(п--(п-+5)-— пп) (инд); 
рядъ будеть 43+ 937+ 534-45... (п). 
Наконещь возъмемъ дробь 


21-+905--823-4-5х5 
Яд 8-9 т 


Зла р=.. 
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Дълимъ вс члены дроби на 8, и првравниваемь 
а 


знаменателя нулю, перемфнивь х на 


У уравые- 
НЫ у 17—37... =то обращается въ.... 
(=) (у—5:= 
разложител на 


т 5 3 
тебе ® 


такимъ образомь даннал дробь 


= 


Общуй зленъ 1-Й дроби, есть (--94)%; для трех 
другахъ, сдълаемь 2—5, 9 и 1 вь урави. (5), и со- 
отвьтстьенно 1—5, — и 4. Такимъ образомъ 
будеть 


аи Заем, ил 


=. 


Сложивъ этн результаты, дял выраженя общаго члена 
Ра ^ Зи?-5в--А 

искомаго ряда, найдемъ т (9 ый 

695. Можво, и не прибъгая въ разложению на 
дроби, опредзлить постолнные множители К, К’, К”. 
и даже опредфлить чисантели сихъ дробей чрезь не- 
посредственное вычислеше этихъ множителей. Пое- 
анку въ ряду (1) пачальные часпы А+-Вх-+- Сл”... 
извъетны, также какь и корни Х, А’, 1”... то, вЪ 
выражешы (5) величины Т, станемъ послфдовательно 
полагать п —: 0, 1, 9, 5... чрезъ что получимъ эти 
члены одинъ пося® другаго, а именно: 


‚› ВЫ КА-К..., СКА КА» 


АКК К". 


Взаявъ # такихь уравненй, выведутся изь нихъ ве- 
лазины # постоянныхъ К, К’, К”..., которыя полу“ 
чатсл въ 1-Й степенв. 
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Возьмемъ снова примбръ 9-й стеисни стр. 555, 
тдё было найдено А — 1, Исса, а потомь.... 
К -н К' (— 1%] 27°. Сдьлаемь в = 0, и —4; 
поелнку два 1-е члена ряда суть —1-- 12, чо поау- 


чимъ урави. КК откуда 
К—1, К/’= —9, подобно какь ин прежде. Состав- 
ляющёя дроби будуть 

Примьрь 5-й степеви, стр. И = 


—а, № +, адеть ТЕК--К/(—1°--К/() |. По- 
дожниъ п 0,1 и 9, м сравнивь соотвьтственные 
члены рлаа у-+ х-+ 957... получамъь уравнешя 


Как — 9, 


КАК-КИь КК 


К’=— 4, и туже 


откуда выводимь КЕ, К 
величину Т какъ прежде. 


Когда знаменатель дроби К имфеть равные мно“ 
жители . (1 — гх), то, кромф членовь КА”, КЁ”... 
Сботететвукицихь множителямь неравнымь, суще- 
ствують друше, выраженные урлвиешемъ (5), гдЪ 
1=1,9,5..... } очевидно, что сш поелёдыи чаены 
заключаются въ выражени 


(а бин о в = ДР") тая, 


принимал а’, ('’..../” за числа неизвфстньый, кото- 
рыя можно опредфлить по предыдущему способу 


зычисленя, составивъ, стозько урашиешй сколько 
имфется` неизвфстныхт. 
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к 
Дробь 1_9=? Происходящая оть множителя у— 9, 


длеть членъ К.9”х”. Дроби же, соотвьтетвующия 
множитеню (у -— 1)", дають (а’ + $7) (+ х)", и такь 
т= [2”К + (:)" (@'-+ 5п)] 2". Но п-= 0, 1, 9, дають 


—К-а’, б—ЭКрза- 1, 32 = ЗК--ра +49; 


сель. КФ “ИУ ит == + 55) 
Также въ уравн. 4-й степени, стр. 518, находимъ 

К—— 9, г, {— 5, потомь 

Те" [{[— Эка п еп)]; сдълавъ 

в—= 0, 1, 9, 5, получимь уравнены 


З=К-на, 1= — ЭК ета’ И, 2 = ипр, 


отсюда К =1, /=8, = +, е 

же величину Т какъ прежде. 
Георя о сходящихся рядахъ, изложенная въ чл. 

619, примьнама ко вобмъ истинамь раземотреннымь 


3, и найдемь ту- 


въ этой гаавь. 


Рлдьг показательные в логариолитеске. 


694. Займемся прежде всего разложенемь въ радъ 
трансцендентной фуньщи показательной ах. Поло- 
живъ @—1:-+у, по формулё бинома получимъ 


. а ди) —пч) 
+2 9-7 * ув 


Расположимь по степенямъ ха. Одинъ только членъ 
безь х есть 1 Показатели х суть цблые и положи. 


тельные; и такъ 
Насть И. 91 
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а — 1+ Ах - Ам + Вх... + Ра +- Од 


. (а). 


Даля опредъленя члена Ах, разсмотримъ наш общий 


зленъ: очевидно, чтгобьз получить членъ произведе- 
в, гль х находится въ 1-й степени, должно взять 
только 9-е члены двучленныхь множителей, или 


ух 
у" 5‘ .”, привимая += если п 


нечетное. Ве таковыя произведеня вмбетё соста- 
составятъ Ах, а именно: 


2... @ 


Вуз: т 


такь какь 7—а--1, то величина А извёстна. Ос- 
тается опредфлить А, В, С.... Эти постоянным оста» 
нутся всегда одинаковьеми, когдд перемёнять л на 2; 
откуда ° 


а 1 АБН Аз Вл С2°...-Н 02... 


Выюатемъ (1), и положимь 2+ 


ав — ата". — аа — 1), 


а" (@— —я) [#-4-А (2-5 =) В(2 4 ал-на")... 
0 (77—25... +27)... 
Ноелику @ — == АР..., по уравы, (4), то объ 


части дълятся па 


=2— д; посему 


а м. 


АА (1 -+ а) + В(р--лх + 2^) 
Ноель сего, сдвлаемъ произвольное #—0, иди 2—4, 
м вставимь вмьсто а” величину его (1); найдемъ 


ф--БьАа Ват. „краям... [д +9Ал->ЗВль, 


ч=п0а*—* |, 


откуда ЗА А", 5В--АА, АС-ЕЙВ,... АР ЛО... 
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Изь урав. АР —- О видимь, что вся поеффи- 
центь. О равемь произведешю предыдущаго коеффице. 
ента умноженнаго-на Ё в раздльленнаго на порлдокь, 
п онаго. Наконець 

ах" ДЗЗ ЯП 


а—ач-- +9... 


8.5.41 "” ). 
625. Иоъ уравн. (8) опредъляется А вь -увкщя 

оть у или а; обратно, чтобы найти а, когда Ё из- 

втстно, сдблаемь х— 1 въ (А); откуда 

а А АА... Сей рядъ и (9) суть 

разложеня уравненя выражающаго зъ конечныхь 


чденахь связь между аи А 85 
и 5. члень 046666 66666 66 
А 6,08166 66666 66 
ложимъ здёеь А 1, м и30- БЕ 0.00855 85555 55 
бразимь чрезъ е величину, ко- 6&. 0,0158 85888 88 
торую въ семъ случаз приметь ”&. 0.00019 85126 98 
рю ть с ы р 2. 0,09009 48015 87 
основаше а; о +++ 94. 0,00000 27557 53 


вайдемь это отнолнене, По- 


-- тЕ-Н... Вычислене этого и проч. 


е—= 971828 18984 59 


числа, представленнное 341 


ва сторонф, не трудно; каждый членъ выводится изъ 
предыдущего, раздБлля его на 3, 4, 5,.., какъ саф- 
е величина 


1 въ урав. 


дуетъ изъ свойствъ сего ряда. Поелик; 


‚х произвольна, то можно положить Ах 
(А), ‘оть чего 9-я часть сдбалется 


› г — а. Таково конечное уравнеше, 
связующее Ё на; К есть логариомь числа а, взлтьй 
ло систелиь, коей основае е. Вь алгебрическихь 
вычислениях предпочитаегся это основаше е, пото- 
му что они оттого становятся простфе, какъ уви- 
дятъ то въ посльястыш. „Логарвемы, взятые по сей 


системв, называются неперовььми; мы будемь впредь 
м 


е. 


Отсюда а 
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означать ихь чрезъ }, продолжая, какъ въ чл. 146, 
изображать чрезъь №05 ть, коихъ основаше ссть чис- 
ао произвозьное 5, и чрезь №ю5 логариемы, имью- 
име основашемь 10. Сльд. будеть 


#&—а= неперову логариолиу числа а, при основании е..(5), 


=? Е ж 
= ‚ : я , 
С аа Р-Р уу И а... (А) 
а р 
= В...) 
ааа". 


Бэявъ логариемы объихь частей уравнешя в* — а, 
по сисхемъ, коей основан есть произвольное чис- 
до 5, 

(#)... #—= Тоба . основаше $ число произвольное. 
Тод ** 

Поелику Гора —АТове, и а==1--у, то урав. (9) 

обращается въ 

Зов (1-7) = Бове (у— 5 м". - ©. 

Придадимъ 105% къ’ объимъ частямъь, и положимъ 

Ру— 2, принимая А и 2 за числа произвольныя, 


равно какъ и основаше $ системы логариемовъ; пю- 
лучимъ 


а з 
товбыя =ара--То (5 а - ....- ®) 
Въ случаБ неперовыхь логариомовъ, Кобе пере- 
мъалется въ 1е— 1, потому что сей множитель есть 
яог. самаго основан я разсматриваемой системы (чл. 
446, 1-е); урави, (С) обращается въ 
куни. 


откуда 8 а--у) вех Иен). 
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И такь, если всв ненеровы логариемы умножатея 
на Тове, то они обрататся въ логарнемы взятые 
ло какой либо системв 6 (чл. 418); сей постоян- 
вый множитель Тобе=мМ называется МОДУЛЕМЪ,; 
эти логариолиь мепероваго основашя е взятый по 
снетелть Б, или ЕдиницА раздьленная на непвровб 
‚логаривльь основал В. Для каждой системы, модуль 
М имфеть свою особенную величину, ибо хотя чис- 
однакоже лота- 


20 е остается тоже — 9114898 ...., 
риемъ сего числа измьнлегел ск основащемь 5. Если 


примемь & за основаше, то 


Това— 1, и ур. (4) обратится въ АГобе == 1, откуда 


к _т “ 

МЕ, МЕ: Торе, МЕ. 4 1.5.6 
оба множителя М к А измёняются вмъстб съ осно- 
ваземь системы, но произведеше ихъ остается по- 
т. Вскорь мы узваемь способъ вы» 


стояниымь и 
численя модуля М при всакомь данномъ основанш а. 


696. Дабы получить возможность по уравн. (©) 
вычислить логариемъ дапнаго числа, должно сдЪлать 
рядъь сходящимся, По перемфив у ва — у». уравнь 
© даетъ 


Тов (и — уф Мун + 


вычтя изъ (©), получимь 


Е). 


т 
9—1. 


откуда у — 
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Первая часть уравнени (С) обращается въ...... 
д =108 = — 105 (#—\), т. е. вь разность логарие- 
мовь посльдовательныхь чиседь ди д— к И такъ, 


. , . 
А в. Зв ]---. 


Когда модуль М булеть извботень, то не трудно 
послфдовательно вычислить лотариемы цфльхъ чв- 
сель 9, 5, 4, 5... потому что эта величииа разнос- 
ти’Д между сими логариемами весьма сходящался, 
и будеть становиться тьмъ болье таково1о, чфмъ 
число 2 боле. Еслибы пожелали составить неперо- 
вы логариемы, тогда М или Гове обратилось бы въ 
е—1, и весьма было бы легко вычислить Л: та- 
кимъ образомь можно составить таблицу неперо- 
выхъ логариемовъ. 

Опредъьлеще же величины М, выраженной уравне- 
земь (5), зависнть оть вычислешя величины 1, 
мди непероваго, логарнвна основателя а. - 

Если ва прим., а —10, то въ урав. (Е) положимь 
М--ь потомь 2—9; найдемь д —19 (ибо 1 0); 
‘улвоенная величина 13 есть 
14: потомъ 2==5 дасть 15, 
и наконень найдется 119. 
Ходъ этого  вычисленя 
представленъ на сторонф. 
Посль тото, раздьливь 1 
на 140, получимъ 

М — 0,454929 43819 05951 89765, 
№5М = 1.65778 15115 00556 77817. 
Дополн. — 0,56991 56886 99465 99185 


е— 3,11898 18984 59045 95556: 
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Еслибы 5 было принято за основаше системы дв- 
гарномовъ, то лю опредьлеши 19, сдьлажи_бы 275, 
н полузили бы В ,09861999; иаконець 


: № — 0,9109599. 


м— 
'Такимь же образомъ дая основайя 5, 
М—1: № -= 0,6915549. 


Теперь не трудно составить таблицу Бригговьзхь 
и Каллетовыхь логариемовъ. Основаше а —10; огь 
величины М рядь (Е) дьлается болфе сходащимея; 
когда 5 превьицаеть 100, ‘го 9-й членъ можно пре 
небречь, и достаточно 1-го дя полученя’ д съ 8 
десятичными. Сверхь того должно вычислить 9 или 
3 циеры, кромё тёхь, которыя желають удержать, 
во избъжаше накопленя погрёшностей; при томь 
полезно начинать вычисяеше съ 2 —10000, потому 
что лотариемы инзшихь чнеель легко выводятся 
изь другихъ; когда 2 перейлеть 1300, то можно 


пренебречь 1 предъ 92 и положить =: 


На прим., 2 — 10004, даехь Д -= 0,000045495; 
отскода 10510004 — 4,000045195. для =2 99857, по- 
лучать Д — 0,000004549, количество, которое на- 
добно приложить къ 105 99856 — 1,99951749, чтобы 


ИМЕТЬ 108 99857 — 4,9995785. 


Вирочемь должно замфтить, что посльдовательиае 
логарвемы сохраняють одинаковую разность, въ нЪ- 
воторомь пространств» таблиць (см. Тю члеть стр. 
469); посему величины: д нужно вычислять только 
между числами, въ нЪкоторомь разетояни находя- 
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шимися, Такъ на прны., 22= 09840 даеть для Д 
тоже число (выштенайденное) какъ и дла 2 —- 99860; 
„ ограни 


сад. въ промежуткь сихь двухь чисель 
чиваясь 9-ю десятичными, Л постоянна. 


Дая малыкъ чисель 9, 5, 5... сходимость ряда Е 
не значительна. Форда сдвлаль изъ него слъдующее 
употреблене. (Табеаи 42 ор’. ойтай5); онъ положиль 


дут т— в 
ту" откуда Ур и 
тъ т — в т — п\з т—в\: 
Вт м #( : ..... 
в я ее) и) ] 


Такова разность между логариемами двухь чисель 
т и п, выраженная мосредствомъ рада весьма схо- 
дящагося, особенно же тогда, когда числа ти п, 
велики и мало одно оть другаго разнетвуютъ. 'Гакимь, 
образомъ, для т :— 101 и в — 100, мервая знамену- 
ющая цифра 9-го члена находится на 8-мь мыстЬ де 
сятичныхь, а потому если логарибмы вычисляются 
только сь 7-ю десятичными цифрами, то, начиная 
съ числа 100, можно дозольствоватьел однимъ 1-мь 
членомъ, и получать разность между двумя нослфдо- 
вательными логариемзыи, 


Для мальтхь чисель, Борда полдгасть 


т=(р—1*(р-+), п (р 1) (р); 


откуда т— п -—21, тп р? — бр, и неперовы 
логариемье 
2(р— ) + 1(р-+. 2) — Э(р-+-1) —Кр— 2) = 


В сел э \ 
8 = [| в. 
[ ИУ) = (===) * ] 
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АБлая посдфдовательно р—5, 6, 7 и 8; получимъ 
а (и (в...) 


Я (95) +...) 


15 ее (На...) 
Я 1 (а)... 
Ряды: ев, быстро сходящиеся, удобны для вычис- 
лен я; послЪ чего, аогариемы 9-хь, З-хь, 5-ти и 
7-ви найдутся изу сихъ четырехь уравненй 1-й 
степени посредствомъ исключеня. Гаро (Нагоз) при- 
думалъ положить 


тр" (р+-5)(р— 5}, и= (р 5) (р—5) (р {р—*) 
и позлучиль рядь, закаючавийй нечетных степени 


73 


величины уу’ СТОЛЬ сходинщуйся, что, ва- 


чивая оть р—19, 4-я знаменуюзщяя цитра 9-го чле- 
иа находилась па 9-мь мБстБ деслтизныхь. Такимь 
образомь Гаро нашель дог. числа р-+ 5, когда 40- 
тариехин чисель р+ 1, р-+5, р, р 5 ирр-—5 
были извфстны. 


Ряды тригонометритескфе. 


637. Займемся разложешемь япл и с05х въ рады 
но возрастающимь стеленямь дуги х. Замътимь 
уночать 


прелварнжелью, что эти рядёл ве могуть за 
релвяр › 


чаеновъ, въ которыхь бы х имфль ноказателя от 

ридательнаго, пли дробиаго: ибо во 1-хь) еслибы 
м : 

допустили въ нихь членъ рат рУ ль то для каж- 
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дой дуги получили бы & величинъ; а извзетно, что 
сипусь и восинусъ имфють важдый одну только ве- 
личину; во 9-хъ) еслыбы предположили часнъ, какъ 
` ‚ Р 
на прим. Рх 2:1» ТО рядь, дай ж— о, обратился 
бы вь безконечность, тогда какъ синусъ обращается 
при этомь усзои въ нузь, а косинусь вь единицу. 
Этимь слерхь того доБазывается, что эх имфеть 
только члены, въ которыхь х есть множитель, и 


чо для `с08х постоянный членъ — 1 Посему по- 


зах — ах - Ви? -Н с.) со хта-нах + Их"... 


Отсюда видимь, что — —а-нбж-н....; но из- 


д 


въетно (чл. `569), что предьль отношеня синуса къ 
дугь равенъ 1; и тавъ, сдфлавь х—=0, находимъ 
а— 1. 


Когда дуга х сдЪлается отрицательною, то синусъ 
косинуеь сохранять свои величины, но сипусь при- 
меть знакъ —. Поелику же оть перемёны х на 
— х въ нашиуъ рядахъ, перемвилтся знаки только 
предъь нечетвыми стененями, то необходимо, чтобы 
„разложене зтох заплюжело токмо злены с5 показа- 
телллив пслетныгми, а разложеше созх съ зетиььти. 
„И такъ, будеть 


608 2 — т Аж? Вх Сб... Мах... 
эп х—х-- А-В. Ма МЯНН..., 


означая чрезъ ё порядки членовъ. Остается опредБ- 
дить численные коеффищенты А, А’, В, В... 
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Перемвнимь х на х--А въ двучлень Ра055-+-Отх 
и развернемъ ло возрастающимь степевямь величи- 
ны А. Это вычислеще можно сдьлать двояБимъ об- 
разомъ, производящимь одинаковые результаты: или 
раскрывъ сперва двучленъ по степеняяъ. 12, и пере- 
мънивъ потомь х на х-1; или сначада перемв- 
нивъ д на д-р, а потомъ подставивь выБсто зтА 
и с03й величины овыхь, разложенныя по степенямь 
А. Изображая результаты чрезь а ВА уй”..., 
==’ -- А уй*.... выводамь ато, В 
злы будемь имбть надобпость только въ косффищЕен- 


тахъ первой степени величины А, т, е. вь ур. 8-6. 
1-е) Р соб -- О за я == 
Р-н? Вай има Отче А ее -Ь ВИ Мары; 


остается подставить х--й, вмвето м, и сохранить 
одинъ только коеффищенть при А", т.е. взять иро- 


изводную; посему 
В=Р(Аж-- Вх. „. Аа —1) —=О[-5А 5В'^*... 
| (21-1) ма; 
3-е) Р с05 2 -+- Озтлх обращается въ 
Рсо$ (+ й) + Оч (ин): 
р (со5х со5й — зи вшй) -+- О (5шл созй -ы: с085 507), 


нодставимь 1 -+ АЙ?.,. вмъото с05й, в Й-+- АЙ... 
вмьсто яптй; очевидно, что члены содержание с0$ 7, 
ие произведуть ни одного заключающаго ЛД’, и что 


только чт й дзеть А, такъ что 


в 


— Ряпж-+- О с05х. 
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Тожественное урав. В—’ составлено изъ членовъ, 
которыхь соотвётственные множители суть Ри 0; 
поелику же сы Функц производьны, то сравнивая 
ихъ коеффиценть, урав. должно, разлагаться на два 
аругя. Слёд. подставя вмёето созх и этот разло- 
жен!я оныхь, получимь тожественныя уравнешял 


ЗАЛНАВЕЗ-б С" до ВМ, 
ты А а 5. (нм Шт Ах Вх М, 
Сравнивъ почленно, выводимъ 


ЗА—=--1, 4 — А/ 6С—— В’ и проч. 8М—-— М, 


ЗАА, ЗВЕВ, 7СС и проч. (#- №— №; 
потом 

м . БА . — 
АО Ва дь В ода 


Подетавя эти величины вмёсто А, А’, В, В’... 
наконець получимь 


. „3 3 = дон» 

Заз 01" аздены] 
аз =’ 6 2 

п ЕВ б ааа" (8 


Обифе члены происходять изъ уравнейй ..... 


— ор выражающихь какимь обра 


зомъ каждый коехфищенть выводятсл изь коеФфи- 
цента того же порпдка вь другом ряду. Эти 
злены" берутся съ + мли съ —, смотря потому, 
имъеть ди & видъ 90 или 99 -+-4. 
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698. Такимъ образомь имвемь величины синуса и 
косивуса дуги, коей дяипа есть х, при рамусЪ квру- 
га равньшмь единниб. Пусть Эл будеть окружность 
(чл. 651); получим л:5::480°: числу 2 градусовъ 


. . п: 
дуги 2; подставя вмфсто д пезичину оной 5 == 
и (см. на стр, 486, ч.Т величину 2), и изобразиоь 


число градусовь дуги х зрезь ®, ваши ряды обратят» 
сн въ 


Эт = АЕ -— ВЕЗ- СЁ°..., сов х г — 4 4 В... 
изчислене коеффищентовь даеть 


106 А = 3.24487 756759 |105 С = 1113090559 | 106 Е = 3.61715 
ю5В — 7.24788 0859 —| юЕТ == 37,990741— | 105 == 97,05950 — 


Тов А" 3979 37595 | 05 — 1,595959— | 155Е' = 25,85901 — 
105 В' = 9,5879 825 | 1050’ 18399408 |195 Р = 56;02919 


699. Но не столько нужно вычислеше свнусовъ 
н косинусовь, какъ ияъ логарнемовъ, Пусть д бу- 
детъ постоянная разность дугь таблицы, которую 
желаемъ составить; какая нибудь дуга х будеть — 
пд; откуда 


эт х — 78 (1—2 1п?4*...), сов х= 1—1 76+... 


д _ вв ЕСТЬ 
Положивь 75—55 279 а’? 


получимь яп ==ид (1—7), 08% = 
тарнемы по какой либо системё, которой модуль 
есть М (чл 626), найдемъ 


—; взявъ ло- 
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105 91 2 — Роб (пд) — М (унту + ту°...), 


108 сов. =: — М (а +2*-+12°...); 


ваконець, по подстановк» вмьсто и д, ихъ величивт, 


. М0? м5 Мдв 
Ъюв ят = = Гоб (иб)— 5” — 1559 ы 57 


а" мё* мае 
Тор ов == м", < и 


р 5895". 


Если основаше логариомовъ есть 40, и дуги табли- 
цы взяты отр 10” до. 10”, какъ въ таблицахь Кал- 
лета, то 8 булеть длина дуги въ 10”, или 61800-я 
часть полуокружностн п. По величинамь ли М 
(ча. 651, 696}, находимь, совершивъ всь вычисася 


: р. || . 5%...) 105608 т — Вт 
Порта 1о5д-юрп—Ал"—Вл* юбеоза-А’И?—В/п^., 


35 $68557 48668 955441 

108 А = 1.95078 97994 56%. 1058 -- 9049484 19755 
0,79790 40499 34 105 №' = 150090 95596 
30,29868 045 08 В = 20,58480 9 
95.0980 100 1ю5 0’ 58,95145 


а прим, для дуги въ 1°: иди 16900", полузимъ 
1630, 


105 А = 16.9507898 1о5в — 90,1948115 
Зюбл =: 520954501 1овл”= 84190500 1овлй — 19,8580600 


— 0,00944649 2,6498128 $.9698745 
— 0,00000009 Выцитають соотаьтственныя числа, 


Е об 4" 50" 

161079041 юБ В’ =: 19,5009025 —0,0015597 

Тов" — 6,4190500 1юёл4 = 43,8580600 — 0,00000113 
3.19695 81389625 —0,00134085 

хопоянеше гор со 50 —1,99865945 
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Если хотнуь; чтобы 105 В 


10, то къ характерис- 
тыкамь должно придать 10 (см. чл. 569). Логарие- 
мьг тангенсовь и котангенсовь опредъаямются прос-. 
тыеь выратанемь, 


Поеливу в возрастаетъ постепенно, ‘то выинепрел- 
доженные рады не употребляются свъмие 19°, по- 
тому что тогда они становятся весьма мало схоля- 
щимися. Ихъ употреблають только до 5°, а свыше 
прибёгаютъ къ слёдующему способу. 


зп (2+ 6} _ па с05д +- Яп8 сох 


Имземъ 


ых шт 


05 д 51 $ с0Ё.5 — ©0384 {+ -+ 1205 6, соё 2); 


ваавъ логариомы, 4-л часть изобразить разность А 
между логарнемами синусозъ дугь х--ф и х, именно: 


д —1$ е034 -+-М(арсв сори — Аяту? д. соб ж-т...). 


Разсуждая такимь же образомь для 05 (х = 6), 
найдемь, что разность между послёдовательвыми 


логариемами косинусовъ, есть 


} 


А’-- 1086086 —М (ао д апех-- Чап8 д Лат; . 


Если огравичимся 9-ю десятичными, и примемь 
39—10", то одииъ только 4-й злень въ снхь рядахъ 
дасть знаменующия циеры 


д -- М 11150 соёх, д’— — М ипед лапах, 


55 91788. 


я нолучимь 305 (М пд) = 


Кота 4 есть 1’, то 105 (М прб) — 4.10151 015. 


50 


И такь, начиная съ дуги х—5°, которой извьете 
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вы синусь, косинусъ, тангенсъ и котантенсь, мод 
но постепенно вычислить всё сивусы и косинусы 
посредствомъь ихъ посльдовательныхь разностей д, 
д» будеть ди д взято въ 10”, или вь 1’; посль со- 
го опредълится тангенсь и котангенсь. Положимъ, 


на прим., 
#074030" 1орсоз 0.145088 8Чорщи= .9510119 
постоянное —5.5955599 5.5955599 
1.0695180 6.5775704 


—0,000005779 


Разн. аогарие. д=0,00014751[л' 


Замьтим здъсь, какъ на стр. 597, что количе- 
ства Ди А’ постоянны въ въкоторомъ только про- 
странствЪ таблицы. Дабы избьжать накоплейя по- 
грышностей, должно сначала вызислить члепы въ 
нъкоторомь разстоянш одинъ оть другаго; и отъ 
нихь начинать вычислене по въипесказанному. 


Урави. 5т 9х — 9 п л с03 х, которое даеть 


105 эт 9х = 1ю8 8 + 108 мт л + 108 03 2, 


можеть быть для этого употребдено. Поелику... 
эт 45° — 1/9, папа 15° — сой 459 - 
чинать отъ сей дуги и вычислить зи (15° 


-1, то можно на- 
40”); 
синуеъ одной изь сихь двухъ дополнительныхь дугь 


послужить косинусомь для другой; отеюдя выве- 
дутся ихъ тангенсь и котангенсы; посль того пе- 


рейдуть къ , 
45° +: 20", 45° 4-50”, м проч, 


650. Сравнивая рады (6) и (Н) съ урав. (В), ви- 
лимъ, что ихъ сумма есть е”, кромЪ знака членовъ 
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чрезъ каждые два мъста; если въ разложея (В) ве- 
авчины г”, перемуиимь х на -ыаУ—1, то знаки 
злевовь булуть тьже, каве ваходятся въ рлдахъ 
Си Н, ибо степени выраженя У—1 суть У— т, 
У 1, которыл перюдически повторя- 
зютса до безкопечности. Слфд. 


ему — сов ж-- У 1.5... (1). 


Сложивъ и вычтя сш два уравнены, получаем 


ва -тнежу-Е вии: — ему: 
082 = - т... 
откуда 
0х = ИВ аи 1—1 , 
нетто р акад 


умноживъ числителя н энаменателл на сту—® Эти 
выражешя должно принимать за результатья алге- 
брическе, ТАБ мнимыя вырлжешя суть только ка- 
жушщися, потому что онЪ должны увичтожаться при 


вычислена. 


Зв 


Наконець, перемфнивь х на их въ уравн. 
дучамъ 


сов ах + У—в5тих..... (1); 


в-ьтху— 


но 1-я часть есть ля степень уравненя (1); посему, 
какая бы величина 2`ни была, будеть 


05 пх У 1. 07: == (сов -н- У-- 1.91122)... (М) 
С!н Формулы весьма употребительны, Мы огра- 
ничимся здфсь приложешемь оныхъ къ рьшенио 


треугольниковъ. Положимъ 
Часть ИП. р.) 
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я— ебу, "—е- бу 
откуда с08 С=-1 (2 2), мт СУ = 4 (2—2). 


Пусть три угла треугольника будуть А, В, С, 
а соотяфтетвенно противоположные бока &, 6, с; 


имфемь = ав Вт А — Вып (В+ С}; 


. В ив 898С_. 
откуда со5 В — 1976 — а вс} 
езВУ-&— т $(#—2)) . ав, 


е2В +1 ба Изя 
изконсць ЯЗВУ— 1—1 (@— 62) —Ца— 82) 


, в 5 
(урави. ©) ее у 7) ри). 


Но Формула (Г) даеть 

="—созтб--У-—т.матс, =” — созтб-—козттС; 
отсюда 2” — 17 — 9 — за тб. 

Ио подетановкв и уничтожени общаго множителя 


2/—1, получаемъ 


8 - в. 85°. 
В = Смеси С-ь.... 
в За> Заз 


Урав. с` = а’ -— 948 с05 С = $1 = а? -— ав (г-н 2) 8, 
обраннается въ с*-(@ — 82) (а—17), по причинё 


да’ -=1. Взлвъ аогариемы, выйдеть 


З ве = оба — м[*. ен) 


и лоелику 2” + 2” — 9508226, то 
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#3 
ове = юра — м( соб орзвоб- В выьЗС. ....} 
Эти оба рада служать дая рфшешя треуг-ка, по 
Эвумь данные боваль а и Ь и заклюзающемуся` 
углу С, когда бокъ 5 весьма маль въ отношени 
къ а. 


654. Взявь неперовы логариемы уравнения (1), 


полузимь + 2/-.-1==1 (608 д -+. Ут. а =; 


а вычтя эти два уравн. одно изъ другаго, будетъ: 


КУ а а 
Руа 


ибо 5пл— с05 мб х. Но по Формула {Е, стр. 
395, найдемъ разложеше сего логариема; уничто- 
живъ же обюйй множитель 9—1, получимъ слБду- 
ющее выражене дуги лх, когда тавгенсь ея извфс- 


тевъ, 


4071537 5 1 105 х — аа" к... (М). 


Дуга , коей тангенсъ есть &, а ращусь — г, бу- 
деть (чл. 599) 


Поесредствомъ сей Формулы опредваяется отноше- 
неё п окружности къ йа.метру. Йвф дуги х и 2, 
коихь тантенсы суть + и +, имъють тангенсомь 


суммы, 1апв (+ 2) сльх. эта сум- 


ма х +: х’ — 45°. Положимъ въ № ах ыь, 


Чат д’ —-{, и сложимъ; получимь длину дуги’ въ 
22. 
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45°, которая есть четверть полуокружности л кру- 

та, имаго радусъ равньшиь Л: 

алк в з (1 = (1); 

Е. в Кр++ (0... 
Способъ Машеня (Масшт) доставяяеть эти ряды 


болье сходащимися. Возьмемь дугу х, коей бы тан- 
тенсъ былъ +, откуда (Ё, чл. 359) 


5. 3.55 
Иа Мне 


ата = 1105: 
посему эта дуга Аж весьма мало разнствуеть . отъ 
45°; если изобразимъ иэбытокъ 4х надъ 45° чразъ 
фт 
т шах 7—3: 
Сафд., если положимъ 10 л 1, и возьмемь рядь 
(№) 4 раза, го получимъ дугу 42; такамъ же обра- 
зомъ ап ®—--1,, длеть дугу ®, которую выятая, 
найдемъ дусу въ 15°, или 


х, или 9 — 4х — 15°, то рб ® = 


фиАЕ + (--+.]— ю-еЕ) 
Въ чл. 918 предложенъ быль результать сихъ 
вычисленё съ 90-ю десятичными. 


л— 5,44459 96555 89795, 
Ю5л — 019744 98796 94, 1л— 144479 98858 494, 
659. Сдьлаемь х=Ал въ урав, (1), принимая Д за 


какое нибудь цълое; получимь зил-—о, сои: 
смотря потому, четное ли #, или нечетное, 
ему — +1, 1+) = 5 ау — 1; 


помноживъ’ на’ модуль М, и приложивъ численную 
величину А количества Тоба» 
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108 +. а) = А -- АМлу/— т, 


при чемь А есть число произвольное, четное дая 
Тов (+-а), нечетное для 105 (— а). И так, аслкое 
число изитьеть безконеное множество логаривлмовь 86 
одной ш той 2же системть; веть эти логариомь ини» 
\иыс, если число отрицательное; ссль эще оно поло“ 


жительное, то одинь изь нихь вещественный *}. 


655. Разложимь теперь зтл и 052 по синусамь 
и косинусамъ дугъ д, 95, 52.... Положимъ 


/ . 
— 1.5651; 


608 2 -+- У—ззщяы-у, 0082— 


откуда ур=- 1, 9 065 =у-+20; если т, и, А, А"... 
суть косфъищенты степеви м, то, какая бы вели- 


чина & ни была, будеть 


. . д» 5 (-- 2); 
} Изь а* = (--а)* выводимь Я ода = 2105 (-— 2); изъ сего 
не должло еъ Даламбертомъ, завмочать, что +в и —@ 


имъють одниаюе логарномы; ибо когда А и  четныл, то 


10а= А+ МУ —ь и РАМУ —ь 


сложизь, будеть юра =9А = {4-0 МлУ —ь Также 
кота И ий нечетлыя, то Эю%(—а)=ЗА--(/--Р)МлУ —1, 
Но очевидно, что это посльдпее выражене заключается 
въ первомъ, иотому что {’-4+-? есть число четное, между 
тьмь какъ 2 ЮБ(—а} пе можеть вообще быть — 105: 
дабы юра быль, вещественный, должно, чтобы # ; 
сай же и печетпыя, то ие могугь быть 

му пс возможно въ вещественных числахь имфть 1ода = 
165 (<. И такъ, слвовало бы Дазамберту только за* 
клюпнть, что межу миныыии догарномами чисель +-а и 
— в, существують таще, которые, будучи сложены мо- 
парно, составлають равные суммы. 
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3 05% 


уе муз Дун Ау 
Уравв. (М) даетъ у’ = с08 Ва +- У— т.т; 


зосему 


9*с08* & — 05 и2-+-ис05(и— ®)=-+-А’с08(и— 4) 2 


зе Ут ыя ниш (в — 9) 2 А’ (и— 4) =. 


Знакъ =. здБеь происходить отъ У— 1, ири кото- 

ромъ всегда подразумфвается этоть двоякй  знакъ. 

Когда ы цьлое, то с05"2 можеть вмфть толЕКо оди’ 
й 


зеличину; посему оба эти выражешя должны быть 
раввы, и рядъ обращается въ 1-ю строку (Р): въ 
самомъ двлё, можно доказать, что мнимые члены 
уничтожаются попарно. Мо есаи № дробное, то бу- 
детъ иначе, ибо сей показатель ознляаетъь корент., 
хоторый амфетъ мног!я величины. Разсмотримъ эдьсь 
только тоть случай, когад и есть цьлое, какь ваи- 
болфе любопытный, 


Членъ въ уравн. {Р)}, которому предшествують х 
чаеновъ, заключаеть дугу — (и — 95) 2; зленъ, за 
которымъ находится х злеповъ, и косму предшест- 
зуюль и— 2, содержитъ дугу == — (& — 95) 2: во- 
сивусы сихъ двухъ дугь равны; косфФищевты ихъ 
также, по свойству формулы бинома; посему ъмъето 
каждыхъ двухъ таковыхъ членов можно подставять 
уавоенный одинъ, такъ что, раздъанвь ураен. на 9, 
и означивъ чрезь в, А’, А" 


воеффищенты (стр. 
10), разложещи степени и двучлена, получимъ 


9 сом сових ++ иеоз (и — 9) 24+ А’соз(и--1)2... (0) 


продолжал рядь только до дуть положительныхь; 
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при земв необходимо, вё слузать в четнаго, брать 
половину посльдняго постолннаго илена‚ ибо опъ не 
соединяется ни съ какимь другимъ. См. стр. 7, гдз 
предложена велачина сего чнола. 

Перемунимь въ семь ураввент, 2 ва тя— 2; 
1-я часть обратится въ 9“—т515; что же касается 
до 9-Й части уравневя, то какъ дуга (н—9л)2=й:, 
порядокъ которой есть х---т, обращается въ +лА—йл, 
или ‘въ тли — лх— й2: посему можно придавать къ 
сей дугф величину лх, ис измфняя ел косипуса, а 
посему ссй послбдыйй будеть | 


<03(: лы — #2) = с0$ 1 ли с0$ Йа + эв : ли т #2; 


4-е) Если а число зетное, то с08 тли = 4-1, смо- 
тря потому, имбеть ли м видъ Ди, или. 4-9; 
©; и такъ косинусъ обращаетел въ.... 
2+: с03 (в — 92) я Сад. 


эп т ле 
Е 00$ #3 


5-9 "зиизеовиг—исози—@}5-НА'с08(и-— 4)... (В); 


нить вадобносги продолжать разложене далфе сред- 
ваго члена (постолннаго), лотюраго должно взять 
половину. Знакъ -- берется когда & имЪфеть ввдъ 
Ат + 9. : 


Дп, а — если и 

2-е) Егли и нееттное, то созтли==о, эту лиг 
5 смогрл потому, имфегь дя & видь Ап--а, пли 
41-3; получимь 


59" уш"ртытия--изици—9) 1 А и(и—1) 


Раэзложене должно продолжать тохъко до средилго 
кнаго 5тл, и косго ие долилю, какъ 


члена (содержа 
прежде, брать половину 
случаю, когда и Ва -на, а -— когда и-= п + 5. 


зинкь соотрьтствуеть 
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Отсюда легко выведутея сльдующия уравненя: 


9 с05? 1 — 603 95 1, 
4 с055 2 — в08 32 - 5 60$ 2, 
8 с05* 2 608 42 -- В 608 92 -= 5, 


16 с05°.2 — с05 52 -+- 5 с08 52 -+- 10 с082, 


52 с03° 5 — со 62 -Н- 6 соз 42 -+- 15 е08 95 -+- 10, и пр. 
— Эт"; —— 608 95 —1, 
— дп: 2 шт 31 — 540 2, 
851‘ — 608 42 — 4 608 92 -+- 5, 
46 7; — за ба -— 5 ат 51 4 10 551 =, 


— 59 5152 = с08 64 — 6 0$ 42 -+- 15 с05 92 — 10, ипр. 


651. Обратно, разложимь синусы и косинусы 
хратиыхь дугь по степенямь 3127225, 605 556, 
9-я часть уравненш (М) етр. 557, есть (ни: 
разложивь ее по формулв бинома, дойдемъ до ура- 
внешя, имъющаго видъ 


О Е 


такъ какъ мнимыл количества должиьг уничтожаться 
между собою, то урави. разлагается на два друма, 
60871 = Р, зтл; = 9, изъ коихъ 1-е содержитъ вов 
члены, въ которыхь 5У— имфеть повазателей чет- 
ныхь; такияъ образомъ, при п цёломь или дроб- 


номъ, положительномъ иди отрицательномъ, полу- 


зимъ 

605 92 = --в З в - 

а пе п. в 
мели Гы Л. ВЫ 
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И такъ, принимая 5512, и с-=008#, будеть 


205 Эа" 4, вт 259, 

соб За е Зея, за За Зоя, 

05 ей — 615-45 % за бес 4ез, 

605 бас — ста бей аз ББ боба 107535, 

05 бр: 6 — 155451-4-150158—58, 5 ба 6085—9054 +-бсут, 
и проч. и проч. 


655. Въ сихъ формулахь синусы смышаны съ ко- 
сивусами: можно вывссть друфя Формулы въ хунк- 
ци! одного сипуса или косинуса. Поелику дуги 2, 
92, 52.... составляють ариометическую прогрессю, 
то синусы и косинусы составлтъ возвращающйся радъ 
(ча. 361), коего множители суть 9 с082 и —1т Если 
дуги сльдують въ прогрессйи, имвнящей разность 9, 
какъ то: 2, 32, 52... или 02, 9, 42,.., то множи- 
чели будуть 9 05 92 и —1; 90895 ==9(61— 5*) = 
3 — 45°. И такъ, начиная СЪ 60502-21, 91 0550, 
608#=6, 912775, не трудно составить слёдуюиуе 
возвращающиеся рлды, которыхь иовфотны два 1-е 
члена и законъ (чл, 631). 


519: =; (42 со -= 91-1, 
во За (4—1), сов За == 4с*— Зе, 
зе ая (8 — 46), сов в -= 804— 82+ Ъ 


&1 52 = ; (466% —19е4-1), 05 52 = 1665- 90% с, 

зн 62 == 5(535—32е%4-66), — 0562 —= 396 -—18е4-4-18с* —1, 
за 72 == $ (6466 —8054-4-94'_1, | и проч. 

Воть обийя формулы (ем. Х-е 1е‹оп Са. 4х Лонс- 
#10п5, Таптавае) *): 


* Предлагаемь здЪсь выражешя общаго "лена Т, т. е. #й 
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т из =; (си: — (в _— 9) без 1% — 8) (в — 4) 6-8 
—5 —6-- ув 
зы т: р в — 5)" Е Зое 


Ясон — (су пекин Зе зи Ни 59... 
Перейдемь теперь къ рлдамь, по степенамъ вос- 
ходлщимъ величины 5 


за 9а == <(9), ба бд, 

эро дз = я 85°), - зна ба = 55 —2055-4-165", 

эро ба == 465 50574-5955, ша 7565-41195 быт, 

за Ва = 4(8—80554199:5 —198›", и проч. 

059 —1— 957, 0532 — 1-45", 

созда == 1— 85т4-854, ^ 0852 = 41—19*-416#*}, 

с05 6: =: 1-_ 4847-+184й 8056, соз7а = 1 9417 -8054-64:6), 
и проч. и прот, 


члевь сихь урависшй, н производителя Р, на который 
умножнвь 2й чаешь, получается слъдующий (смот, стр. 2): 
эт иг... Т= (— Хх (в — 966 -Ь 

т 


учи -97 , 
$ 


де: 8) 

когда п летное, то число чаеновь будеть Ти, 
а когда п цечетное, то 2 (п-- 1); посаъдий 
член въ первомь случав, есть 4+-1с;, а во вто- 


ромь = 5. 
<05па... ТТ (— 07 ат ХХ — эря"-00-, 
и ивы, 
в=— д х 8—5) 


число членовь ряда есть +0 -+-1, изн 1(9 +1, смотря 
мотому, что п есть четное ван печехное; послёдый членъ, 
въ 1-мь случав, ель +2, и 3-е во 9-мъ. 
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4-с)} Когда п четное, то можно положить *) 


. *—9* пад п 
з . ... ь 
ила * м ди. бы ] 
к п? п?—9 та ‚2—9 л"_4* 
Тр . *— . 5..9”. 
о па п И) 


*) Ведияины го чаена Т, н производителя Е, но умножещи 
на который г-го чаена получается саБдующи чаепь въ 
снхъ уравиеняхъ, суть сидующе: 

п четое, мать То ет), 
т— 47 
Хр 
ВЕ 
число членовь есть + 


== о". 


08 па, Т-=(-- 1 (3—2 Х 


Е= 


} поеаъдый чаень == 


; но и 
Ее 


в: 


ъ 


Ех" 


число часновь есть д -Нт, посяьдий члевъ 
= 2”. 


(ода. р) , 


ое 
БиХ” = 


п нечети., пил, Т 


; 
число членовъ есть 1 {п 4-1); поспмый влевь 
3 87-1 9. 


зон» ТЕК и (| па и 


т — (2:9) 


ЕЕ-ЯХ 


число чаленовь 2 (а -Н1; посльдый чдень = 
5 (3) 
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9-е) Когда ть нечекное, 


Обратный способъ, или обращеще рядов. 


656. Пусть будеть дано уравн. ул, гдб фх 
есть рядъ:- опредваймь х-=Ёу посредствомъ ряда 
расположеннато по 9. Если зидь сего ряда Еу, из- 
ъъстенъ, какъ на прим. 


х —: Ау-н Ву? -+- буз-- Бу*... 


то надобно будеть только опредьлить коеффищенты 
А, В, С... Подетавя вей рндь и его степени въ дан- 
ное уравн. у=фх вмьсто х, х*, м*.... получатся 
‘тожественное уравеене, которое разложится на дру- 
з4я, чрезъ сравнене членовъ, въ которыхь у иметь 
одинакую степень: изъ сихъ уравней опредблятся 
постоянных А, В, С, Г.... 


Возьмемть у Ме — 14-12% —124...); 


н предположнмь, что х можно разложить въ ридь 
вьинеозначенный (это слбдуеть изъ того, что у есть 
яогаргемъ величины 1-х, или а’— 14-2: смот. 
за. 695); посему, подставя рядъ Ау-4- Ву*... выъсто 
х, получимь 
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ДЕ А + Вуз бу Ру... вывсто х, 
— $ А*у*— АВу’— (1В*-НАС)у*... « Ед, 
НА А*Ву* в +, 

р 

откуда АМ = В: А», С-- АВ} А*, Р.. 5 


т 
потомъ А м В 


Наконець, я Ау 


Такимь же образомь рядъ - 


= -- 144%... 
обратится въ х—у-ну-ну? +"... 


Но редко можеть случиться, чтобы видъ искома- 
го ряда х == Еу быль предварвтельно извъетень; въ 
семь случав степени ука означають буквами, х == 
Ау" + В +- б7--... и опредьллють коефевщенты 
и показатели, принимая за основаве то, чтобы по 
подетановкв въ 7—9, каждый членъ уничтожался 
другими, въ которыхь у имбеть одинакую степень, 


Пусть УРЕЖ-Ти 2+... 
положимъ ЖАН ВУ +6 -=... 
принимая а, Д, р... за числа возрастаюния. Члена 
безь у не ставимъ дия того, что х==0, соотвът- 
ствуетъ уго. Подставя вместо х его ъеличину, 
видимъ, что 

3-е) Такъ какъь показатели 9, 5, 4..., находивиче- 
ся при 2, составляють ариеметическую прогрессйо, 
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то м, В, у... составляютъ таковую же, ибо по раз- 
зожеши, степени 2”, ж?.... очевидно будуть имть 
тоже свойство. 

2-е) Есай @ и [ опредьлятея, то найдутся также 
д... 

3-е) Членъ, въ которомь У имегь ваименылаго 
показателя, есть 1 А*у*“; сей членъ долженъ соот 
ввтетвовать члену. въ 1-Й части; откуда За — т, 
1 А — 1; сад. = 1, АЕ. 


4-е) Поелику члены, ‘имвютще за тьмЪ наимень- 
зваго показателя, суть АВу"+В и № А%у?", то, дабы 
Фни могли быть соединены, должно чтобы &-- В — 
За“, или В— 2; и таьъ у, 4+... т. е 


= 


д АуЁ-+ ВУ СУ и проч; 


посль того легко опредъяятся прежнимь вычислен- 
емь А, В, С...; откуда 


= м9 — зу 59.1 — ии... 
Такимъ же образомь докажется, что рядъ 


= ра т 


7=* 1.9.5 *19..5 Ча 


но обращени, будеть имьть видъ х-— Ау+-Ву? -Су?.. 


По совершен и всфхъ вычислейй, найдемъ (См. чи, 
840) 
1.53 1.575 1.5.57 1.5.5.099 
8.5 5 а.4.5 9.4.6.7 * 9.1.6.89 `` 


Даня х— ау 6+ 9 +-..., получамъ 


х _ 5. 98-е Бабе — а4 — 55° 5 
У 2+ т = 


7 
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Рядь х=пау-+ бу? о -+ 4”... даеть 


$53 5 ас За — 04-1953 
= и *+ > 
& а’ @ а‘ 


=7.., 


Наконец, 


потомъ ууу у... 


Еслибы данное уравиеше было у—а-нвх-+нсх*..., 
10, для ббльшей удобности вычислешя, можио бы 
перемьстить а, и сдЬлать 


С 4 5 
откуда ая -ра + 


нослф того разложили бы х по » Впрочемъ, сот. 
чл. 751, гдв мы разсмотрьли вопросъ о возвращения 
рядовъ самымъ обицимъ способомть. 


„Условныя уравнешл. 


657. Когда законъ, управляющий Физическимь яв- 
лешемъ извъстень и выраженъ уравнешемъ.....- 
$ (2, у... 4, 8...) — 0, то часто случается, что по- 
стоянный а, $, с... бывають нензвфетны, а величи- 
ны т, у.... измънаются съ обстоятельствами явле- 
я. Тогда, дая опредвлеши а, 6, с..., поередствомь 
олытовь или наблюдевнй, измъряють перемьиныя 
зеличины х, 7, 1,. 
ф—0; потомъ, повторивъ опыты, опредвляють дру- 
чрезъ что подучатея 


и подставляють ихъ въ уравя. 


тя величины ддн х, 7, 2 
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равненёя условныл между постоянными нензвветны- 
ми а, $, с... которыя посль того найдутся посред- 
ствомъ исключеня. 

Но какъ величивы, опредфаяемыя посредствомь 
пваблюдени, не быавають никогда точныя, то числа 
а, И, с’..... такимь образомь получаемыя выфето 
а, 6, с...... должны быть приннмаемы за прибли- 
женныя. Посему въ уравн. ф— 0, должно положить 
а-@-НА, 6-57 В... и опредьлить погрёшнос- 
ти А, В..., принадлежания къ а, 6...; поезику же 
А, В... суть количества весьма малыл, то можно 
пренебречь выспия степени оныхъ: такимь образомъ 
урав. фо, будеть заключать нейовфеных А, В... 


токмо въ 1-й степени, на прим. въ вадБ 


ож Ау В: + (...... (4) 


Несовершенство измёреншя величииъ х, у, 4... во3- 
награждается тогда числомъ наблюденй. Сколько бу- 
деть повторено набаюденй, столько получать урав- 
неншй (1), въ которыхъ д, у, 2... извъетвы; сравни- 
вая си уравиевшя, соединяя мномя изъ пихь между 
собою, дабы получить такое ереднее уравнеше, въ 
которомъ. бы одио изъ постоянныхь козичествь, по 
возможности, имвло нанбольшаго производителя, 
между тьмъ какъ друге производители сдълались 
бы наименьшими: зрезь то погрышноеть опредбче- 
женя коеенщентовъ будеть эначительно уменьшена. 
Првведя такя усзовныя уравненя въ числу неиз- 
въстныхь, посредствомь исключети найдемъ вели- 
чины А, В 

Этоть способь употребителень вь. Астрономии; но 
онъ не столь хочень, какъ способь мошненьшихь 
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хвадратовь; предложенный  Лежавдромъ, котораго 
продолжительныя вычисленя вознаграждаютсн точ- 
ностно результатовъ, Представимь себв, что набаю- 
ден дало неточныя велачинь 2, 7, 4...) По внесе- 
ит. оныхь въ уравн. (4), 1-л часть его не будеть 
равна нулю, но числу е весьма малому и неизвъет- 
ному. Друше опыты такимь же образомь дадуть 
погрышности @/, ©”... соотвьтетвенные величинамъ 
жж, У, у". . т. е. 


а А-В.) да’ Ау" + В2..., и пр. 


Составимь сумму квадратойь сихь урзвненйЙ, и возь- 
мемь только члены заключающие А, потому что видь 
прочнхь членовъ будеть тоть же самтй: найдемъ, 
что ен”? 4-2”... - 

==А*( уу? +.) + ЗА(луна//.)--ЗАВ( уг.) АС 
и проч. Эта Ф-ясчасть иметь вндь Атт-нЭАп--й; 
она приметь величиву наименьшую, когда А возь- 
метел таковьтиь, чтобы производная Функц равна- 
лась нулю, АТ --п-=о (смот. чл. 410, И, и 757): 
образцая внимаше только на постоянный и ненз- 
въетный множитель А, посему получимь 


®. 


дуяу.. + Мун. д Ваня.) буи. )днир, 


И такъь, должно умножить каждое изб условныть 
уравненй (1} на множителя у вежтины А, ш при- 
равиять сумьму нулю. Множитель у берется съ сво- 
изъ энакомъ. Повторивь тоже ддя В, С...., нолу- 
затъ столько же подобныхь уравненй, сколько не- 
новьстныхь; всё эти уравнешя 1-й степени, и ис- 


ключене, будеть не трудно. 
Честь И. 3 
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Такъ на прим. изь Механики извфстно, что подъ 
широтою у, длича х простаго секунднахо малтника, 
есь х=А-+ Взш”у, гдБ А и В суть числа посто- 
лыныя, и которыя требуется опредъдить. Достаточ- 
но было бы измьрить со тщашемь длины хх подъ 
двумя разлачными широтами у, дабы получить два 
условных уравнения, изъ коихь можно будегь опре“ 
АБлить Ан В. Но вычислению доставится гораздо 
болье точности, если измёримь х (какъ это сдвлали 
Матьё и Ыють), подь шестью различными птироха- 
м, в поступимь съ ‘шестью условными уравнешями 
йо предыдущему способу. Количества А+-Взш?у—х, 
зыраженныя въ метрахъ, дазоть слёдующия шесть 
логрымностей: 


А + В.05905447 — 09999750, А -+ В.05959570 — 0,9954740, 

А + 8.097219 — 0,9954690, А + В.0,5156147 — 09955967, 

А+ В.0,5667791 — 0.395878, А -+ В.0404568 — 0,940959. 
Поелику коеффищенть ‘при А есть 1, то уравнеше, 
охносительно сей неличины, ‘будеть составлено изь 
хуммы шести погреитностей. Для В, должно умно- 
жить каждый ‘грехчлень на множителя величины В, 
и сложить шеегь произведенй: слвд. 

6А + В.5,0657575 — 5,9614795 —0, 


А.5,0657515 -+- В.3,5955894 — 5,0461977 — 0. 
Мсключене даеть А и В; наконець получаемъ 


в =5,990 8755 «-Вып*у, ю58=5)1958509,. В-— 00052941816. 


См: Франкеров)` Практи. Ястрополиго и Годдезёо, гДЬ 
сей предмегк изложень съ бблыюими по, остями. 


КНИГА ШЕСТАЯ. 


ПРИЛОЖЕНЕ АНАЛИЗА КЪ ТРЕМЪ 
ИЗМЪРЕШЯМЪ. 


Е. СФЕРИЧЕСКАЯ ТРИГОНОМЕТЫЯ. 


Основныл понлиия. 


438. Три плоскости МОМ, МОР, МОР (чер. 95), 
нроходяния зрезь центръ серы, составляють тус- 
гранный уголь О; пересьчене ‘сахь плоскостей съ 
поверхностно сферы суть большие круги, которыхъ 
дуги СА, СВ, АВ, образують сеерической треуголь- 
никъ АВС; плосые углы сего треграннака О, изыь- 
раются соотвьтетвенными боками вли дугами это- 
го треугольника, а именно: МОР дугою АВ, МОХ 
дугою АС, МОР дугою ВС. Уголь С треугольника 
измёряется угломь составляемымь двумя касатель- 
ными при точкв С, проведенными къ смежнымь ду- 
тамь АС, ВС; касательныя © находятся на плос- 


костяхъ этихь дугь, и измфряють двугранный уголь 
25 * 
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МОМР сихь плоскостей, т. е. накаонеше плоскос- 
жи МОМ къ РОМ. СаБд. плоске углы трегранника 
О изипряются бокалиг сферилескаго треугольника 
АВС, а наклонеще плоскостей суть уельз сего тре- 
‘угольника. 

Задачи, въ которыхъ требуется опредёлить, по 
ивкоторымъ частямъ сферич. треугольника, про\я 
части, совершенно одннаковьы съ тёми, въ коихъ, 
по нькоторымъ данньтиь частямь треугольника, ра- 
зыскиваются прочёз. Всего иеесть частей; три угла 
А, В, С, и три противолежаиуе бока а, Ъ, с, сфе- 
‘рическаго треугольника, пли все равно, три плос- 
хижь угла а, Ъ, с, и три противолежаице Эвугран- 
ные угла А, В, С, предложеннаго трегранника. Ш 
данныл тремь изб сижь шести частей, требуется 
опредуълить три прошёл. 

Посему, если изь точки О, направимь лучи зрь- 
я въ три точки М, №, Р, находящаяся въ про- 
странств®, клкь на прим. три эвёзды, то эти линш 
булуть ребрами трегранника О, которахо составляю- 
я части принадлежать стерическому треугольнику 
АВС, образуемому дугами большихь круговъ, соеди- 
няющихь точки, гдБ си ребра переськають серу, 
имвющую произвольный радусъ, и коей нентрь О 
есть гаазь наблгодателя. 

На сихъ пачалахь основывается доказательства 
слвлующихь теоремъ: 

4-е) Такъ какъ всльЁ язь плоскихь угловь тре 
гранника менъе двухъ прямыхь, то каждый бокь ефе- 
рилескаго треугольника < 180. Каждый изв уеловь 
менге двухь прл.мььть, что также слфдуеть изъ по- 
лярнаго треугольника (см. ниже чл. 659) 
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Всякой разь, когда по вычислению для величивы 
угла, иаи бока ‘треугольника, найдется дуга > 180°, 
то такое рышене должно отбросить какъ невозмож- 
ное, наи по крайней мёрь вмёсто сей дуги взять ея 
добавлеше: и синусы, косинусы, тангенсы и проч, 
могуть принадлежать дугамь, меньшимъ полуокруж- 
ности. 

2-е) Поелику сумма плоскихь угловъ всакаго ть- 
„леснаго угла менфе 4-кь прямыхь (чл. 980), то, 
хумльа трежь стороны велкасо сферих. треугольника 
-иенп 560°. ‘Грегранный уголь куба, составленный 
изъ трехь прямыхь угловъ, показываеть, что каж 
ды бокь сеерит. треугольника можеть равняться и 
даже превосходить 90°. 

5-е) „Два сферие. треугольника равны, всли шить 
ють три угла, или три бока, или два бока и уголь 
заклюзаюийсл, илш ва угла и бокз прилежаиий, 
соотвтьтственно равные каждый каждому. Эти пред- 
ложешя, равно какъ и два послрдуюцфя, доказыва- 
зотся подобно ыакь дли прямолинейныхь треуголь- 
никовъ (чл. 165). 

4-е). Вё. равнобедреннольв сфории. троугольникть, ду- 
га, проведенная изь вершины перпендикулярно къ ос- 
мованёю, Отьлить это основана в уголь при веришить 
лополиль; равные углы, противолежать равныгиз б0- 
камь, и обратно, 

5-е) Во всякомь сфериь. троузольникть, больший 
уголь всегда противолежить бальшему боку, срейнёй 
«реднему, меньший „менышелиу. 

6-е) Одинь бокв всезда „менте суммы двужь про- 
чиль, в болле иль разности; ибо сумма двухь плос- 
кихь углов трегранника болье 5-го, откуда а. б-на 
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и $ <а--с, или а>ё—в, Саьд, полусульма трех 
божовь тпреугольника всегда будеть болте какого ни» 
будь одного бока: мбо есль вмбсто 5 -+- с подставимь 
а -+-5, то а --с обратится въ 92-й; и такь 
полу - перимегрь — а-+ +ё> а, 

659, Пересбчемь трегранный уголь О тремя плос- 
костями соотвьтетвенно иесриенликуляриыми къ его 
ребрамь: эти плоскости ‘составать другой треграя- 
ный уголь О’ противоположный первому; плоста 
Уельь одного будуть дополнительными д0 180 дву- 
зрениньив уаламь другаго, и. обратно, 

`Вь‘самомъ льлЬ, плоскость МОМ есть одна изъ сто- 
ронъ` даннаго трегранника О: проведемь мрезь хачя 
нибудь точки М, М, взятыл на ребрахь ОМ, ОМ, 
двё плоскости перпендикулярных къ симъь прамымь; 
одна изъ этихь плоскостей булеть перпендикулярна 
къ сторонамь МОМ, МОР, а другая къ сторонамъ 
МОМ, МОР; углы М и М четырехъугольника ОМР/М 
прямые; посему’ уголь Р’ есть `` добанлеше ‘угла 
МОМ, Но ‘эти “див пересъкаюцуяея плоскости суть 
стороны новаго треграннива 0’ и пересвкаются 
зо лини О’Р, служащей ребромъ сего тфла; дву- 
хранный уголь, составляемый сими плоскостями, 
очевидно измьрнется угломь МРУМ, ютому что 
плоскость сего посафдняго перпендикулярна къ его 
двумъ сторонамъ, Сльд. уголь МОМ перваго трегран- 
ника, есть добавлеше двуграннаго угла Р”’ другаго. 
То же должно сказать вразсуждеши друхь прочихь 
угловь МОР, МОР, которые суть добавлены ‘угловъ 
ММР, ММ, И такъ, плоске углы уреграиника О 
суть соотввтетвенных добазленя двугранныхь угловъ 
противоположнаго` трегранника © 
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Обратно, плосые углы ‘треграннака О’, по той 
же причинв, суть добавлевя двугранныхъ угловъ 
трегранника`О. 

Оба ‘трегранника О н О’ опредъляють два сферш- 
чесые треугольника АВС, А’В/С, которые таковы, 
что углы одиого суть добавлешя друтаго, и обратно. 

Если данх сфорит. треуе АВС, коего бока суть а, 
Ъ, с, то можно всегда построить такой другой 
этреуе. АВ’С’ Гкотораг бока суть а’, Ъ/, ®'), зто уг 
ив; А, В, С будуть соотвтлыпственныьми добавленями 
боковь 2', Ъ', с’ другаго, м обратно, а имевно: 


а/—180° —А, /—180°— В, ’—180°-— С... (4), 
А’ 180°— а, В'— 480 —&, © —180°— с... (@} 


'Треугольникъ, такимь образомь составленный; на- 
зывается поляркььиь плн дополнительныхиь 1-го. 
Сверхь того, явствуеть, что сумма третб углов 
всякаго сферилескаго треугольника, всегда заклютаете 
ся между дауия и шестью пряными. Въ самомъ 
два, поелику каждый уголь менбе двухь прямыхъ, 
то А+ В-+С < 6 прямыхь; сложивъ же три урав- 
ценя (9), позучимъ . 
АВ С— 6 прам. — (а + не); 


но уже новьстно (чл. 658, 9-е), что “+ У-не < 
прамыхъ, а посему А В--С > % прямыхъ. 
Уравненя (1) и (2) весьма полезны, ибо посред- 
ствомъ овыхь, шесть задачь Стерич. Тригонометрии, 
соетолиия въ опредълени, ло мзвъстнымь трель изь 
шести частей треугольника, трехь остальныхь, обра- 
знаются въ три. Предположимъ на лрим., что ум®- 
емъ. опредфлять три угла А, 8, С о ‘тремь бокамъ 
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а, $, в; обратно, если даны три угла А, В, С, то, 
лабы найти бокъ а, возьмуть вмвето даннаго тре- 
угольника его полярный А’В’С’, въ которомъ извбст- 
ны три бока а’, ©, с’ посредетвомь уравненй (1); 
когда. же будеть найденъ одинъ изъ его угловъь А’, 
то по уравненям»ь (2) опредьлится противоположь 
ный бокь а—180° —- А’. 'Такимъ образомъ доста 
точно знать способъ рышешя треугольника по из 
въетнымь тремъ бовамъ, чтобы умбть также рь- 
зшить треугольнинъ, коего три угла даны; тоже ска“ 
жемь и 9 прочихь случаяхь. Вирочемь это боле 
объяснится въ посльдетыи, 

680. Если трегранникъ О (чер. 97) пересвчемь 
илоскостю ртп перпендикулярною ъъ ребру ОА, 
чрезь точку 7, такъ, чтобы Ол -= 1, то будеть 


тп —4а0бс, Оп==зесс, тр=21ибб, Ор зесё: 


но прямолинейные треугольники пр, ирО дають 
пр* = тя? = рт? — Фтп рт. 0$ А, 
пр: = по? -- р0* — 910 .рО. с05 а; 


вычтя 4-е изъ 9-го, и поелику треуг-ки птО, рто, 
прямоугольны въ т, и От—-1, то полузимь 


о 1-1 — 9 56сс.5ес6. сова -4- Запрс. №ап8ф , с03А; 


Подстав: ы вмБето зес и а мвсто 1205, б! 
ставя ив © 1205, бу 


деть 
6058 51 5.816 .с08 А. 
о, 
с052.6056 608 с.с03 6 


откуда похучимь основное уравнеще 


605 а —= с058. 056 -4- мп. 5тс. 508 А... (5). 
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Закимь же‘образомь вайдемъ, что 


605 $ = ©08 @ ©03 с + 5й1 а з с с0$ В 


извены + (). 


с05 с-— 608 @ с0$ +. зта.8110.с08 С 


Изь уравн. (5) имвемъ 


605 @ — 6056 052 


откуда 


054 —с036.с0с \з 


1 сов? А т а) 


‘приведя 9-ю часть уравнения къ одному энаменате- 
лю, и подставя х— с05° вмЪсто 51, получимь 


1— 60526 — 00576 — с081а + 8 03 @.6056.с05 с. 


вт?А -- - 
5176. 511? 


По извлеченти квадратнаго корня, и по раздблени 
всего урав. на та, 9-я часть булетъ синетрилеская 
зфбункшл оть а, 6, с, которую изобразимь чрезь М, 
зп А . 
аа = М. Перемвнимъ въ этомъ урав- 
невти А ина, па Внё, ва:Си с; поелику М. ос- 
тается постоаннымь, то выйдеть” 


д именно: 


зтА мов _ #0С 


$} 


04 15° эс 


Во вслколи сферит. треугольникть, синусы, углов про- 
поршональнье синусаль противолежащихь бокове, 


Дал искаюченя & изъ уравн. (5), подставимъ 
эп Выпа 


ух выъето 


выфсто 055 его величину (4), в 


эшт.б, получимь 
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этапе 


6084 = с08а с08яс + 5та пе с08е с05В 


но 6037: 


— 50°с; посему, раздвливъ все на эта эс, 
зт1с с01 4 — с08 с 603 В -+- эт В со А.... (6). 


Примвнивь къ урави. (5) свойство полярнаго тре- 
угольника (урави. 1 и 93), т. е. перемвнивь а на 
180° —А, А на 180°-—@, и проч., полузимъ 


— с08 А — с0з В с05 С — 5т Вт С. с0а...... (7). 


Достаточно’ внхь ‘теоремъ для рышенйя всъхь сфе- 
фрическикь хреугольниковъ ‚ какъ это мы увидимъ 
изъ разложенй, ниже сего предложенныхь; но имЪ- 
ется еще одно общее уравнеше, которое иногда упо- 
зребляется. 


Исключимь с03с изъ ураввенй (1); такъ какъ 
6085°а-—1— "а, то, по. раэльлени всего уравненя 
на ща, найдется 


11 @ с08 5 — 311 6 с08 @ 08 С + 31 сс08В.,.... (8). 


Сверхь того присовокуримъ, что въ общихь урав- 
неняхъ, между нъкоторыми частями какого ибо 
еФериз. треуг-ка АВС, можно неремвнить д и А на 
фи 8, изи наси С, и обратно: такимъ образомь 
каждое изь уравненй (6, Ти 8) даегь два друмя, 
подобно какъ урав. (5) дало два уравнешя (4). Такъ 
на прим. 

т вп е 056 2 205 С 603 А -+- зп А со В...... (9} 

-— 08 Во А 505 С — 8 А в Сов... (40) 


$8 с с06 $ —2 81 6 608 © сос А -+- 41 @ с053; и. проч. 
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Прямоугольные сферилескйе тужугольнияти 


611. Иэобразимь прямой уголъ чрезь А, гипоте- 
нузу чрезь а (чер. 98); потомь въ уравнешяхь (3, 
5, 6, 7, 9н 140) сдълавь А — 90°, получимь 


©05@ 20086 ©086..... (п) 
тб зва зшВ.... (п) 
а0р с — пб ас03 В . (в) 
605 @ 2 04 В с0ёС.... (9) 
<0Е В ==60 те... (г) 
с03 В — 1 С с05ё.... (5). 


Эти шесть уравиенй удобны дли логариемичес- 
кихъ вычисленй, и достаточны для рьшешя всяка- 
то прямоугольнаго треугольника: изй пяти частей 
а, Ъ; с, 8, и С по двумь даниымив, мояено езда 
анти три брушя. И такъ, въ подобнаго рода во- 
просахъ заключаются три части, изъ коихь одна 
немзвфстиа. Означать’ угльт треугольника буквами 
А, В, С, прямой уголь чрезь \, и ъыберуть изъ 
зъипепредложенныхь чиести уравненй такое, кото- 
рое содержало. бы въ себ хри. части. входинуя въ 
вопросъ; но ири отысканм ‘такого уравнен!, мо- 
жать. истрьтиться надобность. перемёнать на черте 
жь буквы В и С однф на. друми. Соозвътственно 
представаяющимся разлнчирямь случаямь, выбарають 
уравненя закмюзающи три заети .входямия въ во- 
просъ. 

и два уда ВЕС... 13.1... возьми уравнене (4) 
бо аш: г 
тошнота | ни 
три бока а, Бе. 


Катеть В муза Ва С.. 
Оба ката В нем уюль В 


56% ПРИЛ. АНАЛ. КБ ТРЕМЪ ИЗМБР. 


Частое употреблеше сихъ уравнсшй необходимо 
требуеть помнить ихъ наизусть; но это бываеть 
крайнв затруднительно, по неимъино въ нихъ пра- 
вильнаго порядка. Модюи прелаожнаь практическое 
средство находить эти уравненл; оно состоить въ 
томъ, чтобы, прочитавь ло чертежу вов иять час- 
тей прямоугольнаго треугольника (г. е. ме обращая 
вниманя на прямой утолъ) въ томъ порядьб, как» 
онЪ па немь находятся, замётить: представииоть ли 
В три части, кои входять въ вопросъ, части между 
собою прилежаийл или противоположным; всегда 
будсть 


{ септову тастой противопол- ть, 


кок, промезжутолн, засри 2 произведен й 
котнииио, зиетей ивнакжхщихть 


Но при употреблевни сей теоремы, должно синето 
катетовь брать дуги ыжь дополиешя, т. с. косинусъ 
вмвето икь сннуса, тангенсь вмёсто ихь котантенса, 
и проч. И дьйствительно, можно легко удостов®- 
риться, что эти два предложевя доставляють въ 
точности вьышшепредложенныя шесть уравнешй. 


1-е) Изь урав. (22) заклюпаемь, ито мосинусь ги- 
потенузы равняется произведен косинусовь обикхь 
хатековь. Поелику косинусь дугъ > 90° отрица- 
тельные, то каждый изъ боковъ треугольника бу- 
деть < или > 90°, смотря потому, одннаковаго ли, 


или ‚различнаго свойства друг!е два бока. 


2-е) Изь уравн. (9) яветвуеть, что изъ трехь час- 
тей въ него входащихь, т. е. гипотенуы и двухъ 
прилежащихь угловъ В и С, каждая будеть < или 
> 90°, емотря потому, одинаковаго ли, нли различ- 
наго свойства будуть друйя двв части. 
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5-е) Посредствомь уравненй (и $ доказывается, 
ато каждый ноь укловь В и С всегда одиваковаго 
свойста съ противоположнымь бокомъ, 

4-е) Тлкимъ же образомъ, изъ урав. {р} выходить, 
что гипотепуза и катеть одинаковаго свойства, ко- 
гла заключающийся уголь < 90°, и различняго свой- 
ства, когда сей уголь > 90°. 

Здвеь разумвемь нолъ дугами одниаковлто свойст- 
ва, ТБ, которыя обб пли <, или > 90°; подь дугами 
же различнаго свойства т5, изъ коихъ одна с, а 
другая > 90°. 

2-е) Нашонсиь, ссли катеть 2 == 90°, то сов =; 
и (по уравненямь ль и 5} соза==о, 608 ВЕ:о: по- 
сему каждый изъ боковт СА, СВ равенъ 90°, и пер- 
нендикуляренъь кь АВ; трсугольникъ будетъь равно- 
бедренный и двухпрямоугольный; вершина С будеть 
поллюсь дуги АВ (чер. 38). т. в. С будеть отстоять 
оть сей дуги пл 90°. 

642. Хотя поередствомь вьппепредложенныхь хор- 


лъ рВивиотся всв с®еричесые прямоугольные тре- 
угольшики, однакоже полезно замфтять, что онЪ не 


хпредвляхь величины неизвъетныхь съ точностИо, 
въ ТВхь случляхь, когда опредфаяемыя дуги весьма 
малы и выражены посредствомъь косинусовь, или 
когда мало разиствуютъ оть 90° и выражаются но- 
средствомл, еинусовъ. Въ снхь случалхь дойжно по- 


стунахь слфдуюлщимь образомъ: 
4-е Имдемь (1. 1., стр. 498\ 


т. 608 д 


1 с05х` 


1аиб: 
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для опредьасия гипотенузы а, м0 извьенььть уг. 
Вис, урзвн. (/) обратится вь 


т— 01 Всё С _ Ян Вят С — со В с0% С. 


Чад 
ап, а= 


р 


т 
ища — 


Изъ сего уравневл лвствуеть, зто сумма двуть 
Уеловь В и С болпе 90°, ибо 9-я часть, будучи от- 
рицательвою, должна обратиться въ положительную. 

2-е) Такимъ же образомъ, для опредълешия катета 
$, по извъетнымь угламь В и С, урави. (5) даеть 


с0$ В 
с056 = <; положимъ 1 — 90° В, откуда с05 
сз у, в 


та 


—яиа, и сё = я: И такь (вв сафдстые выпше- 


предложеннаго уравненя и чл. 560}, получимь 
яв С — 
мт С = 52 — 


12151 (С— 2 
Чаи (© +2) 


пала У ев — на [вн © — 8]. 


ап? $ $= 


5-е) По извёстной гипотенузь а и катету с, дял 
опредьленя прилежаниго угл В, ураъ. (р) даетъ 


1 апаесова _ совсзта — песо и 
11205 608 ^ возсята + мп осо а” 


за (@— 6) и 
ивы ее Я]... . 19) 


Замьтимъ, что дабы радикаль ие быль мяимымъ, 
синусы дуть а—си а-+с, должны имёть одинако- 
вые знаки; посему, если а-+с > 180°, то гипотену- 
за должна быть < с. Слёлд. когда въ треугольникв 
находятся тупые углы, то гипохенуза а не есть пзи- 


1апв? р В 
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болышая сторона; вирочемь это поясняется чертс- 
жемь 51. 


. сз 
4-е) Урави. (т) деть сое, откуда 
о <08 6 / 
море = ма (@-- лав т (а—0...... (13). 


5-е) Наконець, если отыскивается катеть 5, по 
извъетньтиь углу В и типотенузь а, то въ саучаъ, 
когда сей катетъ 6 восьмая мало разиствуеть оть 90°, 
вмфето опредълешия онаго посредствомь уравн. (п), 
полодимь 


1—90°.— 92, мп азтв; 


уравн. (2) обратится въ 605 9553 1а05 х, откуда 


Е МЕ до . 
ще =. айв= = 1105 (45 ); 
и тако (ап (35° — 50 == ав (15° —-х).... (М). 


Мо опредваеши дуги х посредствомъ урав. папа х = 
ув азт В. найдется потомъ 6. 

Здьсь предлагаемъ пять частей сферическаго пря- 
моугольнаго треугольника, дабы желаюние могли 
упражияться въ численномъ приложен формул, 
принимая ио произволу двф изъ снхь частей за дан- 
ныя, н опредбаяя ‘грн проч я. 


ое вм | ммс | 


976та55 | Т.5б55АтБ-4-| 0.47517594- 
1.800015% | 1.8397507— | 1.9102656— 
1.9598505 1 1.6157969— | 9.5100555 -- 
== 158.15 1.8359909 | 1.3728568—| 1.950%5М— | 


| 
= 1405.53.53 7.9851068 _ | 10867 | 0-5660901— | 
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Знакь —, находинийся по правую сторону мно- 
гихь изъ сихь логзариемовъ, олначаеть, ито соотват- 
ствующий множитель есть величина отрицательная; 
не должно сей знакъ смыпивать съ энакомь —, по- 
ставляемымь по лёвую сторону логариемовъ, дая 
означеня вычитави, чхо случается въ случав дъле- 
ня. Произведене будеть со знакомь -= или —, 
смотря потому, четное ди, или нечетное число от- 
рицательныхь множителей входить въ Формулу. На 
это обстоятельство должно обрапать особенное вни- 
мане, потому что на прим. оба будеть имёть лу- 
туа< 90°, когда’ сей лангенсь положительный, и 
добавлене сей дуги, если тантенсь отрицательный. 


Характеристика же 1, которая находитси пред 
многими логариемами, была объяснена ч. {., слр. 160. 


Косоугольные сферичесме треугольники, 

645. Раземотримь различные случаи, могуне 
встрытиться (чер: 88). 

4-Й случай. По даннььиь троме бокам а, Ъ, ©, 
опредльлить уголб А 

Уравн. (5), стр. 560, мо подстановки 1 — Эт" +А. 
вмъето со А, обрагится въ. 
ё03а—с05$— ©) -— ЭзшбпезнетА...... (45). 
Это урав. весьма употребительно. (Изь него выво- 
двмъ . 
9 5.6 вт с 31*-2- А — 608 ($ —с) — сова; 


и въ сиздотые урави. (8) примёчаюя стр. &94 
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т базе дат ачне— 
вет А = м . 
9 био 


Иъь сего уравненя, удобнаго для лотариемическихъ 
дъйстьй, получлетсл величина угла А. Дли доставленя 
сему уравнению болъе симетрическаго внда, положимъ 


Эра с; 


эп (р— 8} 
аА 


(ро. 


откуда а вк 
Кул в фе 


. (16) 


Такнмь же образомь, подетави въ ур. (5), 9с05' А 
выЪъсто созА, нолупимъ 


тр. (р—-а 
эф. ма с 


т 
05 эА 


Наконець, раздьливь 1-е изъ сихъ уравненй: на 9-е, 


аждое изъ сихь трехъ уравнешй рышаеть вопросъ. 


2-й случай. Шо даннььмь трель угла.иь А, В, С 
опредтььлить бокь а? 

Примфиивъ свойство полярнаго треугольника (стр. 
559) кь предьмущимт уравнешямь, 1. е. подставя 
вь оных зедичивы (4) и (9), и положивъ 


ЭРА +В С, 


) Поелику 1-я часть всегда положительная, равно какЪ и 


180%} 


}, 
ми иметь е < б-нвис> 6 — а, потому что противныя 


зоб и Мис (або фи с тб необходимо в одно вре 
опюшешя очевидио будуть несообразны; слёд вповь по“ 
дупастся теорема би, стр. 558. 


Часть ИП. 24 
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г _  00Р. 05 РА) 
получимь зе а 
ут соз В В). — ©) 
со да эп В.ма С — 
соз .с0$ (Р-_ А) 


: 
т — Во С) 


3-й случай. 140 даннььмь двулеь бокалв а в Б, в 
заключенощелиует уелу С, опредълить трет бокф? 


разн. (8); стр. 364, можно употребить въ ‚свлу- 
зощийь видь . 


<08с=.60$ @ с0$ 6 {1 -4- (апр а апЕ6 со ©). 


По извёетнымь бокамъь би с, и углу А, можно 
найти 5-й бокъ @, посредетвомъь основнаго уравне- 
ния (5, стр. 560), доставя ему видь, удобный для ло- 
гариемическихь дъйстый. Положивъ 


С08 А — 9 с08?-А-— 1, 08а 1-9 мита, 
будеть 1-— Чт? та == 6086 с) +- Эятб те со? ТА, 
—1 — 95156 -- с) + 25тёытс со А; 
возьмемь такую дугу ®, чтобы 


это: с05 ! Г АУ бе, в, 
и получимь за * та т? + {6 --с) — 510 
эт таят: (ф-нс-н 9%) зи + (6 --с— 9%), 
по уранн: (6) (ч. 1, стр. 494). 


4-й случдй. По даннымь двумь углам С и В, 
ш прилежилцему бому а, найти трепим уголь А? 
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Уравн. (7), стр. 569, даеть 
0$ А — 008 В 603 С (115$ В\алв С сова -— 1). 


Можно также, прибвгиузъ къ полярному треуголь- 
инку, и но предыдущей теора, получить 


за — зв таУзщ В ыю С, 
0087 + А = т (В-- С-+ 2%) т + (В+ С— 95), 


5-й случай. Иж двужб боковь и противолежа» 
щихь иль угловь, по Эаниымь трель чистьллиь, 
опредтьлить зепиертую? 

Этотъ случай рышается поередствомъ правила че- 
тырежё синусовь, уравн. 5, стр. 564. 


681. Зоя вопросъь Сеерической Тригонометр, 
исключая токмо тфхь случаевъ, когда даются три 
бока, или три угла, заключлеть всегла въ числь 
лавныхъ частей, уголь и прилежаный бокъ! во веемъ 
послБдующемь, мы будезть означать сей угодъ чресь 
А, а дугу чрезь-$. Опустимъ изъ угла С (чер. 99) 
дугу СО перпендикулярную на бокъ с: сей бокъ 
с разевчется па два отрьзка фи $’, а уголь С на 
два друме угла 0 и 0’, имевно: 


с—ф-ф, С=0- 86. 


Само по себь разумфетел, что одна изз силь застей 
в5 каждолиь уравненёи будеть отрищательшт, воли 
перпснднкулярнал дуга упадеть сит треуг-ка. Это 
слусится гногда, погда одинь изь уеловь А в В при 
‘эсновани» острый, а другой тупой: дуга «бл напро- 
тивь будеть падать виутрь троугольнипи, когда оба 
аты угла одинаковаго счойства Въ самомь дБль, вы 
у м 
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ведемь изъ обоихь прямоугольныхъ ‘треугольянковъ 
АСВ, ВСП, величины перпендикулярпой дуги СР, 
помощио урави. (г), стр. 565, 

а05 Ср 


ос АзтФ 


ау Вып ф'. 


Если углы А и В одинаковаго свойства, то ихь тангси- 
сы будуть сь одинакимъ знакомъ; посему тф и эт’ 
будуть имфть также одинаковые знаки. Но если А иВ 
а стыд. и при 
зп.’ доажны имьть противные знаки; периендику- 
аяриаи дуга СШ будеть падать тогда вн® треуголь- 
ника, а одинъ изъ отрёзковь фи $’ вмёть знакъ —, 

645. Нл чер. 99 представлень треуг. АВС разло- 
женньюгь на дтл друме АСВ, ВСВ, которые можно 


разанчныхь свойствь, то ихъ тнг. 


разсматривать порознь, и по рышени опыхь съ по- 
мощно частей данныхь, опредёлятел искомын. Ио- 
средством» ‘такого премл получатся млаосаожныхм 
уравнения, удобныя для алогариомическихь дьйствй. 
Займемея эхимь предметомь. ° ` 
Пранимая уг. А и прилежащи бокъ $ за вавъетные, 
`рьшалготся сперва треугольники АСО, ВСО, дал опре- 
дъленя изь пихь одпой изъ частей ф иди 0, бока 
с ила у 


С. Уравнещи (р и 2} етр. 565 приве- 
дуть иъ уравпемямь (1.и 9\. Выведя нотомь изъ 


ка: 


диго ва снхь треукольннковь вырлжене периен- 
дикулярной дуги СО, и сравинвь оти величаны, 
найдутся уравнемя (5, 6, Ти 8}, соотвьтсувенно 
происходяция изъ уравненйй (т, 5, г и р). 


Таль ф = 1а05 $ с03 А... (1); со = созбаяюв А... (9) 


с ф-9... С=0-+0........ @) 
<0@ _ 54’ ` . сов А __ тб 
соб “бану 1" --- `` 68 ав щев”- 22 ® 
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1апе А чапра _ сз 0 
зав > таз 6050" ых 
ИИ [А 


Боть различные случаи, логуще встрьтитися, и 
способы рзпеня оныхь посрелетвомъ этихь уравне- 
нй, тщательно вирочемь обращая вниманю на зна- 
ки косинусовъ, тангёнсовь и проч., которые суть 
зеличивы положительные или отрицательные, смо- 
мь < 


тря потому иривадаежать ли ет злна д 
или > 90°. 

Кролиь данныхь А и Ъ, извфетиа еще третья 
часть. 
‹` не) Если извветно с:(два. бока Бош с, и. заклниае 
зющёйся уголь. №), то урав. (4) даеть ф, (5) отрёзокь 
ф'’, и одна мэъ сихъ дугь можеть быть со энлкомъ 
—$; (5) даеть а; (7) уголь В; паконсць (9) уголь С, 
свойство косо вирочемъ изйьскно (чл, 641), 


9-е) Если дано С (да угла Аи С, в прилежаей 
бокь Б), то уравы. (9) даетъ уг. 6; (1) уг. 9, кото- 
рый можеть быть отрицательнымь; (6) уг. В; (8) 
бокъ а, (9) бокь с, овойство коего извъетно. 


5-е) Если дано а (два бока а м Ъ, и уголь противо- 
лежаций №), то урави. (1) длетъ т; (5), $; (5) < 
(Ти9, Вис 


паи: (2) дасть 6; (8), 6%; (4), С; (6 и 9) Вис. 


Въ семь случаБ, вопросъ иметь ваобие лва р 
зпешя; ибо поелику 9’ ния 6’ опредфляютсл ноерсд 


слвомь косинуеа, то дуга будсгь имьть двойной 
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знакъ --, а посему си С будуть имьть двЪ вели- 
чины, если только самое услоые вопроса, не заетав- 
яяегь отбросить одну изъ нихъ, какь отрицатель- 
ную или > 480°. Сверхь того, чакъ какъ дуги $’ и 
6’ входять въ уравнешя (6 и 7) выраженными въ 
синусахъ, то произойдутъ двф величины длл В; та- 
кимъ же образомь для С и с. 

8-е} Когда дано В (два угла А и В, и противоле- 
жаици бокь Ъ), то уравн. (9) даеть 6; (6}, 9; (1), С; 
(Ви, ашс 


Ида; (4) деть Ф; (1), 9; (5), с; (5 и 9, ан С. 


Здвсь опять встрьчаетсл два рышешя, ибо $’ и 
0’ опредьлаются посредствомъ синуса, а потому ду- 
га будеть имьть двЪ величиньт дополнительных до 
480°; оть чего с въ урави. (5), и @ въ урави, (8) 
примуть двЪ величины: тоже произойдеть дая @ и 
свь (5 и 4), и проч. 

Замьтимь, что въ каждомь изъ четырехъ разсмо- 
тренныхъ нами случаевь, употребляются уравнейя 
подъ номерами или четными, или печетными; если 
выборъ одной изъ енхь явухъ системъ зависить отъ 
произвола, то должно предпочитать ту изъ нихь, 


которая ведетв къ простьйшимь или тознёйшимь 
вычислешямъ *). 


*) Дал рышешя счерич. треугольника, въ воемь нзвёстны 
Фва бока и уголь, илн два угла‘н бокъ, опустн изь вер“ 
шиишы угла мерпепдикузярпую дуку на противоположный 
бокъ, дал сое 


ея двухь прямоутольныхь зреукольниы 
ковъ, изь коихъ бы въ одиомь, кромё прямаго угла, из- 
”эвстны были дьф части. Посему ие должно проводить эту 
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616. Воть многя важныя слфдотв/м (чер. $9). 
038 — са _ 505" 
2056 -+- сова 60 ф-&- 605’ 
въ слфастые же уравненй 7 н 8, ч. Т, стр. 494, и 
по причин, что с ф-+ $’, найдемь 


1-е) Уравневе (5) даеть 


15: (9'/— 9) = воБ(а--) лапз (а 6).сос... (10), 
Посредствомъ сего уравн., по извъетнылеь тролиб 
бокаиь а, Ь, с, треугольника, опредьлится поду- 


развость отрёзковъ фи 9’, а потомь и самые от- 
рьзки, ибо 10 есть полу-сумми оньюсь. Решивъ пря- 


моугольные треугольники АСР, ВСВ, найдутся услы 
А н В, а именно: 


(41). 


$:е) Такимь же образомь урави. (7) даеть. (смот. 
чл. 560 и уравв. 5, ч. 1, стр. 405); 


с05 А — 1205 ф 6018, 08 В = вар ф’соёа, 


дугу изъ вершины даилаго угл вт, 1-мъ случаь, ни опус- 
кать се на данный бокъ во 9-мъ случаь. Разрши этоть 
прамоугольный треуголььнкт, н опредьли оба отрьэка ф 
в ф'осповавя, ван оба отрьзка 9 м 0’ужла при вершаня, 
Уравнемя 5, 6, 7 и 8 выразится сафдующимь образомъ: 


1-е) Досимусь обоиль бокомь затюонаютнииь угдли» из 
поем опушена перпендикулярная дуга, содержался хахх 
хлосимусьв сотитьтетвенныхь отутьзковв основашя; жотам- 
венсьа сил боков» содержатея какь коспнусьр сдотегытет- 
вемтекхь отртзковь уела при вершин, 


9-е) Килшие"ной обоихв угловь при осмоваши, калодят- 
сл 65 софржати сипуебвь соотвиттстиенныхк отризковь 
оного; косинусы сихь угловь собржатея, как синусы 
соотвттствующих отривзковв уела при верить, 
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ав А — шо В _ зп’ т м х(0’ — 9) 
ла А -- ылб В эп’ Физ НФ) 


> 


ав, й 
12053 Янв) В) Чаи тс. 4+ (42). 
Поередсхвомь сего уравн., по извствыхив двумь 
Углаль А и В, м прилежащельу боку с, получатся 
физ’ (чер. 99): уравнены (41) опредьлять посл 
того аи 6. 


5-е) Равномьрно изъ урави. (6), получимъ 
12151(9'— 0) шоб (А-В) давз А-В) ллаб С. .: (45). 


Это уравы., по мзвлетномиь ттремь уеламь А, В, 
С, опредвлить д и 9’; посль того, р?Ъгзивъ треуголь- 
ники АСО, ВСО, найдутся бока а и 6:` 


605 $ — с01 0 соЕА, 082 —= с0Ё 6’ соЕВ...:. (44). 


4-е) Изконець, изъ уравн. (8), поступая по вьине- 
сказанному, получимь 


1—8) 


ап = (0' ЕЕ Ы 


С 


По изетьстнымь двум бональ а и Ъ, и закло- 
эощемуся углу С, опредьлится 6 и 0, потомъ по 
уравненямъ (144), углы А и В. 

Посредствомь въ.веденныхь нами теперь уравненйй, 
доказываются теоремы, извъетныя поль именемъ Нб- 
перовьнхь Аналог. Пуизравнлемь величины 157(9-—$)} 
доставляемыя уравнениями {410} в (19), м не забывали, 
ато т 9 — 


т 60$ 0, Получим 


ыв{А— Вов {А—В} 


заб Ца--б). ваз {а — 5) = а КАДЕВузКА-СВ) 


61. . 446). 
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з 
з 


Но ур (9) лень "а - аб АВ 
УР ет иатьытв за АСР В- 


5 ат @— В _ 
откуда (9. 560) ИРИНА В) 


или: А В) 


Умноживъ сначала почленио уран. (16) на се по- 
сяфднее, а лотомь раздьливъ на оное, подучимъ лвл 
уравнены, въ конхъ всф не уничтоживимеся множи- 
тели будуть находиться во 9-й степени; по извлс- 
чении кория, майдемь: 


цана Х (в -н 5) 


Приравняемь величины пб 1 (9’—0), взятыя изъ 
уравненй (15 и 15), и поступимь но вьипесказаие 
ному съ окоичательньтг, урависнемъ, что соотьфт- 
ствуеть перембиз А и В вь нредыдущемь уравнены 


на а и фи обратно, потомь с ва С; найдемъ 
чае (А — В) 


4205: (А+ В} = 


*} Поелику апр -у- 2.08 {А — В) есть колмество положи- 


него имфть 


: ы доля 
тельное, то Чар -у-(а-5) н ©06 (А-В) он 
одинаке знаки, пор чего заключасмь, это ному -сузилий 
ханить либо длуль уелонь всегда бывиерть одннацогь свойства 


сё полу - суммю @вужь противаполомныхь боповь, и 0б- 


ратно, 
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Таковы суть Аналоги Непера; нхь пренмущест- 
венно употребляють для отредвленя двухь боковь 
аиф треугольиика, по извзстнымь 5-му боку с и 
двумъ ирилежащимь угламь А и В (урлв. 47); или: 
для отыюкашя двухъ угловь А и В, по данным» 
лвумъ протироположнымь бокамь @ и 6, и заключа- 
зощемуся угау С (урав. 18), 


Равнобедренные треугольники. Пусть С и В будуть 
два равные угал равнобедреннаго треугольника (чер. 
99 65), Ви с два равные бока, А уголь при верши- 
нЪ, а основаще; перпевдикулярная дуга, ировелениая 
изъ вершины на средину основаня, разлагаеть дан- 
ный треугольникъ на два прямоугольные симетричес- 
ъе ирсухольника, которые дають слвдуюшуя отно- 
шенй: 

вто чат АмщиЬ,,... (т) 
056 — со В сб АГ... (9) 
лас тал-- 156 с08В..... (р) 


со А — 05 ЗамаВ..... (5. 


Отиошеня си, изъ коихъ въ каждое входять три 
изъ четырсхь частей А, В, а, 6, опредалють какую 
‚либо одну мо даннымь двумъ другимь. И такъ, сель 
изь сапдующимв четырехь застой `раанобедреннаго, 
треугольника: угла А при веииинти» основи а, 0д- 
ного изь равны баков Ъ, одного изь равиьить уеловв 
В; чзелетны деть части, то ввегда можно нанти 
Эеть остальных. 


СФЕРИЧ. ТРИГОНОМЕТРАЯ. $79 


Задани, изтьощил два рляненя. 


647. ВсяБЙ сферичесый треугольникь пронсхо- 
дить ‘оть пересьчевя шара тремя  влоскостями, 
чрезь центрь проходящими. Пусть КМК’ (чер. 31) 
представаяеть одну изь упомянутыхь ичоскостей, 
служашщую основашемь полу - сферВ: дв арушя пе- 
рееъкутъ поверхвость ея по направлению пюлуокруж- 
ностей АСи, ВСВ”, представленныхь иа чертежь въ 
перспектив; плоскости < взаимно переськаются 
по маправленио радуса СО, и образують сферич. 
.‹ АВС, Дуги СА, С& суть дополиительныл до 
; толь А измбрлеть накловеше плоскости АСа 
хъ основано КК” Проведя чрезъь рамусъ СО плос- 
кость МСль, перпендикулярную къ основанйо КК’, и 
ъзлвь МА’ — МА, по другую сторону сей плоскости 
МСт, получимь вторую плоскость А’Си’, симетри- 
ческую въ отношены къ АСи, и будеть 


та — та, АС-АС, Са-— са, АРА’ а- а. 


Если станемь поворачивать плоскость АС около 
радтуса СО, такъ, чтобы она принимала положеше 
СК, СВ, С/,... то плоскость ся будехь перпендику- 
ялрна кь основанию, когда совбадегь СЪ плоскостию 
МСт; во всакомъь же другомь положен, она соета- 
вить съ осневашемь по два угла добавлен, изъ 
коихъ одинь будеть надь сею плоскостио, а другой 
подъ оною. Дуги СВ, СА, (/..--. возрастають по 
мЬрЪ отдаленёя своего оть перпендикулирной дуги 
СМ — 1, ло продолжешя ея Сл, изъ коихъ первая 


есть наименьшая, а вторая наиболыная, Въ самомь 
дъдь, прамоугольный треугольникь АСМ (въ коемь 
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СА — 8} даеть с0$ АСМ — соб 1апз 0; здьсь множи- 


тель ли постолиный, 


Когда уг. АСМ воррастеть до 90°, какь на прим. 
при дугв СК, которой плоскость перпендикулярна 
хь Мл, тогла с 6—0, а дуга СК 90°. Еели 
станемъ продолжать поворачиваюе плоскости къ Са’, 
то с05АСМ ‚сдьлается величиною отрицательною ‘и 
будетъ возрастать имфетк съ соЁб, такъ что и дуга 
Са/ будетъь также увеличиваться. Ио какъ чертежь 
построенъ симетрически по объимъ сторонамь плос- 
кости МСт, то сботвфуствуюня дуги и навлоневя 
будуть между собою равны, а имешно: если СА — СА» 
то и уг. АА”. 


Ськущая плоскость образаясь такимъ. образомъ, 
и ирицямая положешя СВ, СА, СБ, будеть прелБ- 
довательпо составаить сь ‘основашемь КМК’ мень- 
пие углы наклонетя, вбо изъ прямоугольнаго ‘греу- 
тольника АСМ, выводимь 


эти тёзтА ..... (16), 


уравневе, въ которомь первая часть постоянна, а 
5108, какъ вьыпне сказано, упеличиваетсл; ельд, 5т А 
должень въ тоже время уменьикуться.. Но когда бокъ 
$ достигнеть до 90° (при чемь. СА обратится въ 
СК — 90°— МК), тогда мц начнегь уменьшаться, 
слъх вША увеличивалься;, и лакъ, острый уг. А при 
овиовани, имьвийЙ изименымую величину при хоч- 
хЪ К, начнехь возрастать. Эта тозка К. есть яолюсь 
полуокружности МС; уголь К мзмфряется дугою 
<М-=у-- К, или на противоположной сторонь сь- 
кузей плоскости, дугою Сле = 180° — 
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Изъ ‘сего видимъ, го вСВ дуги исходяния изъ точки 
С (чер. 51) и олирмоняся на одну изъ точекъ ‘полу- 
окружности КМК/, менъе 90°; дуги же, ‘оканчиваю- 
щеяся па КтК/, болье 90°, и что СК == СК’ — 90°, 
Сверхь того, СШЕЕу, и. Ст—=180°— р {величина уф 
опредълится уравненемъ. 16), суть предълы, между 
которыми си дуги СА заключлются. Чфмь дуга 
ближе къ СМ, тьмь она менфе; напротивь того, 
чвыъ ближе къ Сль, тьмь больше. 

По мёрь, клкъ сфкузшлая плоскость принимаеть 
положены СВ, СА..., уголь иавлошыни ея къ оено- 
ла 90°, соотьфт- 


ванйю уменываетсн, начинал съ у 
ствующаго воложею МС», до положеня СК, гдБ 
К-- и; ночомь оть К, уголь наклонены увеличи- 
влетел приближаясь къ т, и наконець въ положени 
Сль становится опять — 90°. Со стороны СМ, углы 
стн острыс, а со стороиьз Стр тупые, ибо посльднй 


суть добавлеши первыхь: всв таковые тупые углы 
< 18° —ъ№ 

Паконець, вс части расположены симетрически, 
по объимъ сторонамъ плоскости МС, такъ что при 
равныхь дугахь МА и`МА’, угльх наклоненй дугь 
СА и СА’ равны, и самых дуги равны. 

Но этому, если изъ вершинысугла какого нибудь 
треугольника ВСА или В”СА, опустимъ дугу СМ пер- 
пендикулярную къ основанно АВ, то леско будеть 
узнать, упадеть лмо.она внутрь треугольивел, или 
виб онаго и чрезь то получится мовфрка слбдетьй 
ал. 611, относительно величииъ боков и угаовъ 
прамоугольныхь треуспльшиков». 

Задачи, имъющуя двойныя решешя и нзьбегныя 
подъ вазвантемь соиниельныхй слутиевь, суть ть, 
которыя въ числь данцыхь заключаютъ бокъь и 
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уголь ему противоположный, какъ это мы вадёли 
въ 5-мь и 4-мь случаяхъ, стр. 575 и 574. 

648. 1-й случай. „Даны два бока а и Ъ, в про- 
иволежеащей уголь А. Пересёчемъ полусферу КМК’ 
(чер. 54) плоскостью АСо, проходящею чрезь центрь 
0, и наклоненною къ основанио подъ угломь А. 
Возьмемь АС—:6; С будеть вершиною треугольника, 
который долженъ заключиться дугою СВ а, из 
зъстной величины. Иэслёдуемь св условя. 

Предположим» сначала, что уг. А. острый, СА 
есть одинъ изъ боковь треугольника, которы за- 
мыкается бтороною &, долженствующею находихься 
зъ пространствь а«А’МА, потому что еслибы бокъ в 
находился въ положени С}, Са’,..... то треуг. САХ; 
Аа..., выфето остраго угла А, закаючадь бы въ се- 
бь уг. добавлешя, находвиййся ло другую сторону 
млоскоети СА. Сльд. сей бокь а, выходяшй изъ 
вершивы С, упрется въ. какую ичбудь точку дуги 
АМА’. Соотвётственныя дуги’ СВ, СВ’ по варно 
равны ‘между собою, и одинаково наклонены къ ос- 
нованно въ точкахь В, В’, равно отстоящихь отъ М. 
Если МА’— МА, МВ’— МВ, то и СА’ —СА—Ь, СВ’ 
— СВ — а. 

Если бокь а <, то а упадеть въ угав А’СА, 
подобно какь СВ, СВ м тогла получимь два треу- 
гольникл ВСА, В”СА, составленпые изъ трехъ дан- 
ныхь частей А, би а, т. е. задача булеть имьть два 
„р»зиещя,. ‘Тогда однаъ изъ угловъ В при основан 
тупой, ‘а: друкой В’ острый. Напротивъ, если а>5, 
то дуга @ приметь положеше (С/’, и одинъ только 
треух. АС/” будеть заключать въ себь три данный 
части, потому чи. дуга: СУ; симетриносйи: соот» 
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ствуюзия дуг ©/”, какъ лежащая надъ плоскостио 
СА, не можеть быть прината въ соображене.. Въ 
семъ случаь получить только одно ргышене, и` уголь 
В треугольника АС/” будеть острый въ /”, равнб 
вакъ и 6. Наконець, когда бокъ а > Са — 180°— 6, 
тогда дуга а будеть находиться въ положени СВАИ 
надъ плоскостно АСа, и задача не будегь имьть ны 
одного возгиожнаго рилиеня. 

Досель мы прьнимзли лугу 8 < 90°, потому что 
брали СА во еслибы 62-С@ > 90°, и бокъ в 
имвль положен подобно СВ или СВ’, то имбзи бы 
опять два рыцейл ВСи, В’Си; въ первомъ уголь В 
при основаши быль бы острый, а въ другомъ В’ 
тупой. Напрокивь, будеть существовать одно толь- 
ко рпышене аб’, если. дуга а приметь. положе- 
ве ©/ въ пространств А’Са, при тупомъ угл / 
и бокь 6 > 90°; наконець, еслибы бокъ а приняль 
положене СВ” по другу сторону плоскости АСи, 


то задача не мила бы ны одного ртычешя. 

И такь, еслы уг. А острый, 6 < ваи > 90°, то за- 
дача будеть имьть одно рышене толькс тогда, когда 
бокъ а падаеть въ пространетьв аСА’, т.е. когда ве- 
дличнна дуги @ заключается между 6 и 80° — 6; въ 
семъ случав уголь, составляемый стороною @ съ ос- 
новащемъ, будеть одного свойства съ бокомъ 8, т. е. 
осгрый когда 6 < 90°, тупой котда > 90°. Во всякомъ 
же другомь случаь получатся нли два рышеншя, изи 
ати одного; два рлиентя будуть тогда, когда & упадет 
на дугу АМА, т. в. когда а < В, а пи одного, когад 
а упадеть на дугу вари’, т. е. когда а > 180° — 6. 

Перейдемь теперь къ тому случаю, когда уг. А ту- 
пой, т. е. когда бокъ а, ограничиваюний треугольникъ, 
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будет находиться по другую сторону пчосвости #сА, 
на прим. въ положенш С/, СВ“.:... Посредством 
предыдущаго разсужденл можио доказать, что если 
$ — Са > 90°, и если бокь в падаеть въ. простран- 
ствь ‘иСо’, то получимь 04 рузшенйл, какь на прим. 
‘треугольники аСВ’, СВ”, изъ коихь зъ одномъ уг. 
В’ при основан острый, а въ другомъ уголь В” 
тупой. Котла же бокъ а будеть паходитьсл въ угль 
«СА, тогда получится только одно рплиене КСа, 
пра чемь уг. К при основании будегь одинаковаго. 
‹войслва сь бокомъ $, т, е. тупой. когда 6.> 90°, и 
осхгрый когда ‘6 < 90°. Маконецщь, нс предсгавить 
возеожнаго рлиеня, когда а упадегь на дугу о'МА. 

Ло же самое должно подразумфвать и въ томь 
случав, когда 6 — СА < 00°. 

Изь псего предьызду 


аключаемь, что какой бь 


уаго 3 
уг. А нибыдль, острый или тупой, задача будеть имьть 
одно реше, когда величина бока а, иротиволежаща- 
го данному. углу А, заключаекся между $ и 180°— 6: 
внф сихь прелбловъ, вопрось’ будегь имфть или два 
рышешя, или ин одного, смотря потому, одинакови- 
го ли свойства величины А и а (т.е. обБ > или < 
90°}, или разананаго. При одномь рымены, Виф 
всегда одинаковаго свойства. Но какь намь извъетно 
{ча. 644), что перпендикулярь, опущенный изъ вер- 
шины © па осиоран® с, падаегь внутрь или виб 
треугольника, смотря потому одниаковаго ди, иди 
различнаго свойства углы А и В ири основаши, то 
р’, С 
знакъ-н, когда величины А и 2 одинаковаго свойства, 


въ уравнешяхь с 0-+6’ должно бразь 


- вь противном случаь. Это рышаеть ‘грейй ел)- 
чай чл. 043, ибо дълается изврстаымь, которое ‘од- 
но изь двухь рышенй должно озбросить. 
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Сльд. ослы требуется рпяиить треугольникв, по 
даниылиь двуль бокамь а, №, и углу А, то должно 
сравнить ® съ Ъ и сь 180°—Ъ: если а охажется 
равлль одному изб сихв предтьлова, име „между ни- 
аи заклюхатощилиея, тогда задана будет измтьть 0д- 
мо ртышене; в5 семь слузать В ш Ъ будут одинакова- 
20 свойства, а © и с состоять вуилы или разности 
отриьзковё, смотрл потому, одинаковаго ли свойства 
будутв А ы Ъ, или разликнаго. Если эве а не заклю- 
чаетсл ‚между возиосказакнылии предтьлалии, то про- 
изойдете Ова ръшешл когда А и а одинаковаго свой. 
тнаго, 


ства, м ма одного, когда раз. 

Должно замвтить, что поезику бокъ @ не можеть 
быть < СМ- у, и> Ст == 180°— 9; то, еслибы 
оный не сажлючалсея между сими двумя предьлами, 
т. е. между двумя доподиительными велипинами \9 
до 180°, опредьлясмыми уравнешемь (16), стр. 580, 
тогда предложенная задача была бы несообраоня, 
ибо изъ зрехт, даиныхь частей А, $ и @ невозможно 
было бы составить треугольника. Впрочемь подоб- 
ный случай не требуеть особенныхь вычисленй, 
ибо невообразность его явно обнаруживается самые ` 
ми условями задачи. 

649. 9-й случлй. „Даны два уела А и В, и про 
этиволежащий бокь Ь. 

Повторяя предыдущее разсуждене, мы бы дошли 
до, заключен, которое легче можно вывесть изъ 
полярнаго треугольника А’В/С! (чер. 96, чл. 659} 
немъ извёстны бока: а’ = 480? — А, 5’ 150° — В, 
и уготь В'—180°—5; изь вьическазаниаго следуеть 


заключить, что с части могуть входить въ <9- 
ставь двухь треуг-вь, изь коихъ только одинъ раз 


Часть И. 35 
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рьышаеть задачу, т. е. когда бовъ $’, противолежаний 
углу В’, заключается между а’ и 180° —@/, или что 
все равно, когда В заключается между А и 180°—А 
(вытаатал ъажлую лугу изъ 180°). Тогда А и @ должны 
быть одннаковаго свойства; С и с состоять изъ сум- 
мы или разности отрфэковь, смотря потому, одинако- 
заго ли, или различнаго свойства будуть величины 
Аи5. 

И такъ, пры |рпниени треугольника, вы поемь из- 
впетны А, В ш Ь, должно сравнить В 6 А м сь 
180° —А; есле В равно одному изь силь предтьловь, 
или заключастсл между ними, тогда полужиглиь одно 
рилиене; А м а будутв одинаковаго свойства; в5 
зравнеёлжь С 0-50’, е—=ф- $’, должно брать 
знавь +, когда величины А и Ъ одинаковаго свойства, 


а знакё — в6 противномь слузть; это послужить 
признаком, которое изь двужб рпяиешй удовлетво- 
‘ряеть выкисленйю чл. 615, 4-е. Если же В не за- 
клюбается „между авииесказанными предтьлами, то- 
гда полуяьмь иль два ртышещя, зьли ны одного, смо- 
тря потому, одиниковаго лы свойства В и Ъ, или 
‘разлижнаео. 

Сверхъ того, уголь В должень заключаться между 
дополнительнькми величинами ф до 180°, получае- 
мыми изъ уравнения (16); ибо безъь того, составле- 
ше треугольника изъ данныхьъ частей было бы не- 
возможно, и усломя задачи заключали бы въ себь 
несообразность. 

650. Вё прл.моугольномь треугкть, коего одинь 
изъ катетовъ есть СМ или Ст (чер. $1), если дается 
усолъ и противолежаний катетъ, тогда задача иметь 
два рыпемя, обрашаюнияся въ нькоторыхь случа- 
яхь въ одно. 
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1-е) Но данньтть гипотенузб а и категу 8, опре- 
дёлить противоположный уголь В? Изь урави. (п), 
стр. 56%, оирсдълятея ведичина В, выраженная но» 
средствомь савуса, соотвьтствующаго двумь угламъ 
добавлешя. Равнымъ образомъ, если по данньють 
гипотенуз а, и углу В, опрсдбялется противолежа- 
ый катеть 5, то изъ того же самато уравнен?я по- 
лучатся дв дуги добавления, соотвъхствуюния про- 
тнвоположному боку 5. Однакоже въ обоихь сихь 
случаяхь принимается только одно рыпеше, потому 
что дуки СА или СА’ зацлющиония треуголытикъ 
СМА или СМА’, расположены симетрически; посему 
В и 2 одинаковаго свойства, и рёшевше перестаетъ 
быть сомнительным, 

2-е) Если даны катеть $ и противоположный уг. 
В, тогда третьей искомой части соотвьтствують дав 
всличины, потому, что когда требуетсл знать вели- 
чину гиротенузы а, то изъ уравн. (*) ‘опредьлится 
па; воли же отыснивается категь с, то уравн. (г} 
дасть тс; паконець, ляд опредвлешя угла С, при- 
лежалаго къ мовьстному катету 5, возьмемъ уравн. 
(5), изъ коего получится зт С. И такъ, длл каждаго 
изъ сихь сннусовъ получимь по двф дуги добавленйя, 
служашфя величинами нензвьствыми, 

654. Воть иБеколько численныхсь примвровъ: 

т Пусть будеть а—155949%, 5—:5722$/, А-4595. 
Треугольникъ невозможенъ, потому что @ ве заклю- 


=, 


члется между 57928’ и дугою добавления 193°53’, а 


сверхъ того, А и а нс одинаковаго спойства. 
И. Тоже произойдеть, ссли А==120°, В — 51°, 
$1010; потому что В не закмочается между 190° 


я 60°, и кромБ того, В и $ не одинаковаго свойства. 
%+ 
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Ш. Пусть 65240° 0/40”, а 50°107'50/, А — 
49° 15714”; здьсь будетъ только одно рёшене, но- 
тому что а заключается между В и 180°—5; В< 
90°, и дуга, перпендикулярно олузщенная изъ вер- 
щивы надеть внутрь треугольника, посему ф и 9 
положительные, а с выражаеть ихъ сумму. Вычис- 
лене уразнен!й (4, 5 и 5), стр. 579, длегь 


13058... 1.9358565 соза..., Г.806АВАТ ф==51°50 6" 
сов А.....1.8695550 совр... Л.А у’-ЕАА 44.50 


1а0р....1.7951895 с088..—1.8849565 с —76.55.56 


05"... 1.8515995 


Ур С при вермил% определится поередетвомь вормужь (9, $ и 4): 


056... 1.889565 Пап... 71.9958565 9—55° 959" 
ЧаиеА,..1.9553058 сока... 1.991418 9’ 66.26.94. 


соб..,.1. 895491 с0@.,..,,1.7657851 ©—194.56,90 


<058'...,.. Т.8017596. 

Наконець, по правилу четырехь слаусовь (стр. 561) опредьличся, 
В. 

ТУ. Если В-= 89° 15' 14”, А —1941° 56/90”, $ — 
50° 10/50", то получатся два рышешя, потому что 
В ие заключается между А и дугою добзваеня, а 
Вир одинаковаго свойства. Уравневя (9, би 9) 
приводать нась къ сафдующимь вычисленамъ: 


СФЕРНЧ. ТРИГОНОМЕТРТЛ. 589 


60з5....1.8064817  созВ.... 1.8695550 заб... 1.885636 


чаи... 0.2108864— 500..., 1.840696 мил....1.9509745 


6018....0.0175681— со А..—1.7495880— чоВ..---1.8976579 
= —45°5 16" 5в0’....1.9905749-- зпа....1.880009 


76°55' 56" 


9— 18. 6.19 иплн..... 201755 44" 8 


<= 54.45. $ иаы С= 58. 9.95 или = 4105.94.94 
1а085.... 0.0788818 со В..... $.0116956. 


05А.....1.149587А— ЗдпрА.... 0.8108875— 


Чаи... 1.19996 1 1259905— 


ф == — 5908' 50" эти"... 
ф= 179.9. 0 п... 107°54' 0” 
с = 40.0.10 влн..с=75.9.40 


Одо ызь сихъ двухь рышеый длегь намь треугольныкь УСА’ (чер. 
51}; а другое зреугольяикь У’СА», 


У. По тремь даннылив богалий, опредьлить уголь? 


..1.0880008 —— остальтыя части троу- 
.. 1.853656 .тольиика суть: 


76°55'56” зв 


50.10.50 зп 


с = №. 0.10 , 
_—— Реван 
92 66.46.16 4.873564 А -191956'19'8 


= 85.5.8 В= 49.15.157 
== 6.4758 чи... 1,0728746 == 83.45. 98 
р—&- 53.49.58 зт....1.1585565 ф= 49.51.50 


м0”... 8.958067 9) $» 0, 0 дашы вы- 
. 7.34 ыт.. .. 2.4690518 — ше, ибо треусолешикь, 
сей тот, же, 


45. 88 


Вь заключеше Сферической Тригопометрш, пред- 
лагаемъ всБ части сферич. треугольпика, дяя унраж- 
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нея въ вычислешяхь; знал всь части треуголь- 
ника, если стансмь принимать каыя либо три 
изь сихь часлей за данныл, то чрезь вычислеме 
должны получиться остальныя. 


$ част зов. тлхб- 


А= 4941° 56' 49",81 | 1.95027АТ й 1.71958 74А— | 0.2108875— 
№ .15.1,66 3.3276579 8695556 
34 3,76 1.7505668 1.9179360 
76.55.56,0 71.9880008 | 1.5652279 


„10.505 1.8853656. 1. 8064817 0.0788819 


. 0.10,0 1.3080996 8849565 925850 
38. 8.500 Ю7т91® | 1.1989695— 

. 9. 00 . Т.АвбАбтА | 0.4991067 
5.51.4692 | 7.857996 | Т.овабало — 

9= 73. 6.190 9905757 4.511076 | 0.676467 


Дая перпендакуляриой дуги 


и: л.й. 50 71.8156388 | 1.5787609 |71.9568787 


П. ПОВЕРХНОСТИ И КРИВЫ ДВОЙИОЙ 
КРИВИЗНЫ, 


Пробвирительным поплпия. 


659. Положеше точки М (чер. 59) въ простран- 
ств опредбаител, когда представамь себъ три ‘оси 
Ах, Ау, Ад (которыя дан удобностн положимь 
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прямоугольньыхмв), и плоскости Ах, 2Ау, хАу про- 
ходяшя чрезъ сч линш, и если сверхъ того дано 
будеть разстояще РМ, или 2==е, сей точки оть ел 
проложен! Р на одной изъ вышесказанныхь ллоскос- 
тей, равно какъ и самое это проложене, а посему ко- 
орданаты АМ, АЗ точки Р, или х—а, 7—6; данныя 
а, фи с суть не иное что, какъ разстояня МО, МВ, 
МР оть сихь трехъ плоскостей; эти прямыя довер- 
щають образоваше параллелопапеда ОМ. 

Такъ какъ три координатвыя плоскости, кромё 
‘треграннаго угла Ау, образутоть семь другихь тре- 
гранныхъ угловь, то очевидно, что для совершщениа- 
го опредьленя положенёя точки М въ проетранств®, 
посредствомъ длины днвй а, 6, с, необходимо ввести 
понязе о знакахь изложенное въ (чл. 540). Такимъ 
образомь, подь плоскоство тАу, разематриваемою въ 
ея неогравиченномь протяжещти, 2 отрицательный; 
если точка находится влЪво отъ плоскости 2Ау, къ 
д’, то х отрипательный; позади плоскости 2Ах, у 
отрицательный. 

655. Предетавимь себь уравиеше между тремя ко- 
ординатами 2, /’, 1, какъ на прим. /|т, у, ®)=0: 
оно будеть неопредфленнос. Примемъ для двухъ изъ 
сихь перембнныхь, кая нибудь величины т=а 
=АМ, У=6= РМ (чер. 39); изъ даннаго уравнения 
нозучится длд 2 по крайней мфрь одинъ корень = — 
ава 


Если с есть величина вешественнал, то во: 
изъ Р перлепдикулярь РМ —с къ плоскости 
положеще точки М въ пространств такимь обра- 
зомъ опредвантся. Измьиля произвольмыл величины 


хиу, г. ©. избирзя по волё точки Р ил пзюскости 


Ау, получатся изь уравнешя соотьфиствепных ве- 
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личины 2; всь точки М, найденныя такимЪ обра- 
зомъ, будуть находитьел на одной поверхности, ко- 
торая составится, коль скоро умственно сосдинимь 
эти точки, и установимъ медлу ними непрерыв- 
ность. Эта поверхность будеть на прим. конусь, ци- 
диварь, шаръ; а /(, у, 2) 0 уравнеше поверхное- 
ти, потому что оно отличаеть веб принадлежания 
ей точки, отъ прочихь точекъ пространства. Жсли 2 
иметь нъсколько везжественныхь корней, то по- 
верхность будеть имёть мномя полы (парре5); если 
же 2 есть величина мнимая, ‘то неопредзленный пер- 
пендикуляръ, возставленный изъ Р къ плоскости ду, 
не встрётить поверхности. 

Когда для у возьмемъ опрелъленную величину, какъ 


на прим. 7—5==45, а х стансмь измвилжь, то 
ордината РМ -=л, будеть двигаться по БР ипарал- 
дедьной съ плоскостью 21, и соотвьтственныя из- 
мБненя сей ординать: получатси ‘ изъ уравненя 
Л (®, 6, )==0, которое сльд, будеть уравневемь 
съчешя поверхности съ плоскостью $М между дву- 
ми коорди 


гами 2 м 1, считаемыми ио плоскости 


ОМР$. Тавже, положивъ ха, или 5==6, полу- 
чатся пересбченя поверхности съ плоскостями МК, 
хан ОП, нараласльными къ 75 или ду. 

Е—0, очевидно есть уравн. плоскости 47; = 
плоскости кь ней парлалельной и отетоящей отъ 
оной на количество с; Ж-=о веть урлви. плоскости 
72; х=та изоскоети къ ией параллельной и прове- 
денной. въ разстояви а. 

651. Ирямоуг. треуг. АМР даеть 2“+-АР*-АМ”; 
а какъ изъ АРХ полунаемь АР? — х*4+-у?, то 

ЖЪ-Нузеь 12:2 В, 
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положивь АМ: 


В, Сльд. 1-е) разстояще точки оть 
начал координать, есть корепь изъ суммы киддра- 
тонъ трехъ координать сей точки. 9-е) Если я, уни 
д суть величины персмённых, то это уравн. будеть 

` соотвьтоловать всвмь точкамъ пространства, раз- 
столвя коихъ оть начала коордивать одннаковы и 
= в: посему это есть уравнеше сферы, которой ра- 
дтусь есть В, а центрь въ начал координатъ. 

Возьмемь двБ точки: одну М№(7, 7, 2), другую 
М(»,, 7, 2) (чер. 55); пусть в и т будуть ихь про- 
ложенн на плоскости лу, а тп проложене даши 
ММ— В. Имфемь (ча. 575) ° 


тт 25 (м — дн (у—у)*. 
Сверхь того, МР параллельная къ ип, ‘составляеть 
треуг. ММР прямоугольный вв Р; откуда ММ? — 
МР* -4- РМ: — пай" -- РМ*; и какъ РУ Ми —Мт 
3—7, те 


‹ не) 


В есть разстоль:е между точками (2, у 3), (2, у’, 2) *}; 


В: 


же (у 


*} Поезику тВ, пС ‘чер. 53\“параллельлыя къ Ау, дають 
вс / =: проюженио знив ММ на оси 2-ве, то’оче- 
видно что лин лини вв пространства еств пвадрапнией 


корень изв сульты вайратаове сл пролозтесний ша трех осла. 

Такие МР == ММ .соё ХМР; сльд. прозожеше ин сечь 
произведене проектирусмой длипы па косинуеь накльно- 
ий; и обратно, мия въ простраистьь равва своему иро- 
зожезйо на илоскости, раздлепному ва косийусь угля 
воставаяомаго ею съ этою пласкоство, “Геаречы сы при 


мвнлются также къ плосвимь плонидимь, находящимся 


въ пространстев (см. ча. 795). 
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и если х, у, 2 станемъ расзматривать какъ перемфи- 
ныя, ‘го эта Формула будегь уравнешелз сферы, ко- 
эторой радбусь есть В, а ценхръ находится въ точкв 
М(г, у’, =). 

655. Представамь себв поверхность прямакго ци- 
линдра, ори какомъ бы основан ни было (чл. 987); 
это основаше есть кривая опредьляемал на плоскос- 
ти ху уравнещемь /(х, у) ==0. Возьмемь дая хи 
‚у величины удовлетворяюния сему уравнению: точка. 

` плоскости ху, опредьлиемая сими координатами, есть 
одна ‘изъ ‘точекъ кривой служащей основамемъ ци- 
линдру; неограниченный перпендихуляръ 2, возстав- 
денный изъ сей точки къ плоскости ху, ссть лин 


образующая это 
предположили бы для д, оконечность сего перпен- 
дикулара всегда будеть на цилипдрической поверх- 
ности, И такъ, урая. поверхности прягаго цилиндра 
есть урав. его основашл, или /(л, у) = о. 

Есзи ливя, образующая прямой цилиидръ, пер- 
пендикулярна къ плоскости 2, то урав. сей поверх- 


ло; слъд, какую меличину не 


ности одинаково съ уравнсшемь основаня, начерчен- 
номъ на сой нлоскости, и проч. 

Такимь же’ разсуждешемь докажется, что уравн. 
плоскости, перпендикулярной къ одной изъ коорди- 
затныхь плоскостей, есть уразз. ея слида на оной, 
т. е. лини съченя сихъ двухь плоскостей. И такъ 
пусть АВ--@ (чер. 55 #5), а-1лаву СВТ: уравнешя 
2 —=азг-на, будеть уравненемь лини ВС на плос- 
кости 2Ах, а также и плоскости РЕВС перпендику- 
яярной къ гАх и проведенной чрезъ ВС. 

656. Пусть М=0, №0, будуть уравиенйя ка- 
хихь нибудь двухь поверхностей; каждое изь сихъ 
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уравиенй отличаеть въ частности тв точки про- 
странства, которыл принадлежать олной изъ поверх- 
ностей; посему оба см уравнешл существують въ 
лько для лини пересвчешя сихь по- 


одно время 
верхностей. Слёд., тозка опредтьляется тремя урав- 
нелли меду велилиналии х, у, 2, которыл суть 
координаты сей тютки; поверхность опредтьляетел 
однимь уравиещелиь, а кривая двумя уравиеняли по- 
вержиостей, которыжь пересплее образуеть ейо ли- 
ибо. ИПоелику безконечное число новерхностей мо- 
гугь проходитк чрезь данпую оничю, то очевидно, 
что вслклл кривая лешя имбегь безконечное число 
уравнен! 

Нели всключимь 2 взь уравнешй М0, М0, 
то найдемъ уравнеше РО по хи у; оно изобра- 
зитъ уравн. прямаго цилиндра, пересфкающаго обь 


упомянутыя поверхности по паправлешю въишеска- 
занной кривой, а также уравиеше проложейя (ча. 
272) сей кривой ва плоскости лу. Такимь же обра- 
зомъ, исключивь у, получится уравн. © == 0 зрол0- 
женя на плоскости 2х, илн проектирующаго ци- 
аиндра; Р—0, 9— 
цилиндров, которые могуть замбиить данныя по- 


‚ суть уравненя нашихь двухъ 


верхности: они же суть и уравненя продоженя раз- 
сматриваемой кривой, и уравнения самой кривой: 
слвд. Эля уравненёя кривой можно принять уравнс- 
эл ел проложен на двухё координатныхь плоског- 
таль. 

657. Ириложимь эти начала къ прамой линий. Дая 
уравнешй оной возьмемь уравенё какихт нибудь 
двухь плоскостей ея солержищихь, д для удобности 
предпочтемь т, которыя доставлають простьйнив 
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результаты. Уравнейя оси 2*5 суть 5-0, У27о, 
которыя порознь означать уравпеня плоскостей 
72 н ля. Также х—а, у--р, суть уравнены пря- 
мой РМ (чер. 59) параллельной 2мъ, и коей подоптва 
Р, находящаяся на плоскости лу, имБеть хоордина- 
тами ха, УВ. Тоже разсуждее можно при- 
зожить и къ другиму осямь; х=:0, 2=20, суть 
уравненя оси ут, и проч. 


Возьмемь какую нибудь прямую ЕЁ въ простран- 
ств (чер. 55 №5); проведемь плоскость КЕВС пер- 
пендикулярную къ плоскости 22; ВС будеть ея про- 
дожене на сей плоскости (чл. 979). Также получит- 
сл НС проложеше лиши ЕЁ на плоскости у2; урак- 
неня сихъ продоженй, или проектирующихь н.0с- 
костей, суть уравненя прлмой ЕЁ, или 


хана, 
ух=8-- В 
Очевидно, что ви В суль координаты АВ, Аб, точ- 
ки Е, гдё прямал ЕЁ пересфкаеть плоскость лу, и 
что @ и 4 суть тантеисы угловь составляемыхь си- 
ми проложенами ВС, НС сь осью Ал. По исклю- 
чеши 2, получится урав. проложен на плоскости 21, 


ау — 0х + В — 64. 


(чер. 55 4%) проходить 
чрезъ данную точку Е(2/, }', 2), то проложея С и 
Н сей точки находятся па проложешихь прямой; 
посему ураввеня суть (чл. 569): 


2—0 (1- 
Уи). 


658. Гели прямая 
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Легко опредьлить величины @ и $, когда прямая 
должна проходить чрезъ другую точку (27, у", 2). 

Когда прямая проходить чрезь назало А коорди- 
патъ, то ея уравнешя суть 

#= ал, у=4 

Очевидно, что если дв прямым параздельньт, то 
ихь проложешя на одной плоскости также парал- 
лельны (чл. 968); сльд. ураввешя сихъ лин долж- 
ны для 2 имыть одинакихь коеффищентовь ди 5, и 
различествовать токмо постоянными величинами & 


ий 


„Уравиеня плоскости, цилиндра, конумв и, прог, 


659. `Каки бы ни были условя, опредъляющия, 
свойство поверхности, оконтательный анализъ при- 
водить ихъ всегда къ закону образовашя оной, со- 
стоящему иъ томь, что кривая ироизводящал, вида 
измвняемаго или постояннако, движется влоль одной 
или нбеколькихь данныхь линй, именуемыхъ на- 
правлляющили (теси4сс5). Разсуждая какъ въ чл. 469, 
получится уравнеше образуемой поверхности; здвеь 
мы изхожимь различные тому примёры, начиная 
съ плоскости. 


Плоскость ЮС (чер. 54) образуетси прямою ЕЁ, 
движущеюся мо двумь пересБкающимся: сльды ВС, 
ВР сей плоскости на илоскостяхь 22, уз, иересвка- 
зотся въ В на оси 1%; ихь урлавиешя суть 
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положивъ АВ -=С. Сабль ВС, двиглясь парллаельно 
вдоль ВО, образуеть спо плоскость ОВС, что и над- 
лежит» выразить аналитически. 

Пусть ЕЕ будеть какая нибудь прамал параллель- 
ная къ ВС въ пространетвь; ироецтирующая пдос- 
кость ЕНЁР будеть параллельна кь 22, а Н! кь 
Ах. Мроложешя прамой ЕЁ на плоскости хх, будетъ 
пзралдельна къ ВС, такь что уравнения прямой ЕЕ, 


суть ХУ=а, «==АЖ-ьр.... (2). 


Для опредьдевя мьста точки Е пересфчешн прямой 
ЕЁ съ наиравляющею ВО, исключимь х, у и 2 изъ 
четьрехъ уравиешй (1) и (9), и получимъ условное 
уравиеше 


В=Ва+С.... 5}, 


выражающее лересьчене лин ВО и ЕЕ. И такъ, 
если. для @ и В возьмутся величины, удовлетворяю- 
ия сему уравнению, ‘хо можно: быть увфрену, что 
уравненёя (%} принадлежать прензводизщей лин, въ 
одномъ изъ ея положешй. И такъ воложимъ, что 
въ уравн. (2) подставили вмёсто Й ведачину онаго 
Ва -+-С: вь такомь случав эти уравнения будуть 
принядлежать всякой производящей, которой положе- 
зе будегь зависьть оть величивы принимаемой для 
произвольной &. Изъ сего заключаемь, что если ис- 
каючагь &, т.е. 4 и В изъ трехь уравнений (9) и 
(5), то получаемое уравнеше 


д—=Ах Ву С, 


будетъ уравнешемъ плоскости, ибо х, тир пред- 
ставдяють координайьт различныхь точекь вслкой 
производящей. 
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С есть 2 при началЬ координатъ, или АВ; А и.В 
суть тангенсы угловъ составзлемыхь осями хи у съ 
садами ВС, ВР плоскости, на илоскостяхь х2 и уд. 

Если станемь измьнять только одно С, то плос- 
кость будегь двитаться параллельно, потому что 
слёды ел остаются маралдельными (чл: 968). Сльд. 

4-е) Всякое ураннеше 4-й стецени, есть уравнене 
плоскости. 

2-е) ВсяЫя два урависия 1-й стешени суть урав- 
неня прямой линти.. 

5-е) Когда уравн. плоскости дано, то уравнейя 
слЬдовъ ел на плоскостлхь 42, 72 и 22 получатся, 
полагая посльдовательно у—Ф0, Жо, = 


суть уравненйя сихь плоскостей, И закь,...... 
Ах-- Ву С=0 сесть уравн. сафда плоскости на 
паоскоеги ду. 

Можно принять вслкую другую прямую за произ- 
водящую, и двикать се по направлению слёдовъ; но 
такой премъ, бодфе сложный, привель бы въ тому 
же результату. 

660. Посредствомь подобнаго разсуждешя найдется 
уравнеше цилиндра. Пусть М0, №=0, будуть 
уравнен:я какой нибудь кривой, данной въ простран- 
ствЪ, по которой производящая прямая должна двигать» 
ся параллельно самой себъ (чл. 287). Изобразимь ярезъ 


х—аз-на, уд р.... (4), 


уравнены прямой параллельной жъ производящей, по- 
лагая а и $ вслатинами данными, а @& и В зависл- 
щими оть положены есй прямой. Дабы она переевка- 
ча ваправляющую, доажно чтобы эти четыре урав- 
вещя существовали выфстЬ; т.е. чтобы по искаю- 
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лени д, у и д, изъ нихь а и Й удовлетворяли 
окончательному уравиенно Д — Ка. Если ъъ уравн. 
(1) подставимь Ра эмьото А, то ев два урави. бу- 
дуть принадлежать всякой производлтей, коей по- 
дожен зависить отъ величины &; а ссам потомь 
неключимь & изъ сихъ уравненй, то получимь меж- 
дух, у и = отношене, которое будеть существо- 
вать какая бы ни была производящая; а слёд. выра- 
жать искомое уравнене. 

Н такъ, этобы получить ураввеня поверхности 
цилиядра, вадзежить исключить х, у и 4. изъ урав- 
ненй '(1) к изъ уравы. М=0, №=0 ‘кривой, при- 
натой за направллющую; потомь въ происшедшее 
оть сего условное уравн. В -= Еа, иодставичь х—аз 
вывсто @, и у — 0: вмёсто В; слвд. уравн. цилиндра 
будеть сльдующаго вида: 7— 5-Е /х—а2, ТА 
видь *} Фхункцуя Е зависить оть свойства направляю- 
щей. (См. чл. 745 и 919.) 

:. Если на прим. основаше есть кругь, имьюний ра- 
дусомь г, и находящийся ва плоскости ху, подобно 


*) Выражешя Ра, Де, фл... служать для оззачевы разанч- 
пыхь фуцкийЙ оть 2; они предотавляють аормульт, въ ко- 
зорыя входить одиа и таже леличиня =, по различнымь 
образомь соедпнелная св данными веаичивами, Напротавь 
зото, ДЛ /з суть одинаковыя Фушкщн двухь разлнаныхь 
колвчествь хи 4; такт что если перемьшися 2 пах вь 
одной, то получится вункщя тожествсниая другой. ЛУ ла} 


а 
==, 
Инны) означають, что если позожать \/2-а-=2, 
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кругу АЕ на чер. 56, въ коемь даметръ АЕ. предсха- 
влень находащимся на оси 42, а начало координать, 
въ А, го уравненЁл направляююей будуть у* 4-2 Фиди 
1—0; исключивъ х, у и 2 съ помощио урав, (4), по- 
лучнмь для условнаго урав. В*--а*=97% *), И такь 


рые аа (# аз) 


есть. урави. наклоненнаго цилиндра, коего основан 
есть круг. Намравлене оси опредьляеть величины 
ви. Если эта ось находится въ нлоскости жд, 
то $ — о, 

уз-н (х — 2591 (х — аа). 

Наконець, если центръ круга находится въ нача- 
дБ координать, тогда эмвето 3-й части доётаточно 
подставить 7”. 

661. Пуезь М:=0, М—0..... (4) 
будуть уравнентя какой нибуль направляющей хомизес“ 
кой поверхности (чл. 989}. Если координаты. веризи- 
ны суть а, в, с, то урави. всякой прямой. проходя- 
щей чрезь сно точку, будеть (чл. 658) 

х—@а—а(2— 6), у 8 8(:—6)..... (9). 
Если эта пряман перескаеть кривую, тю ова бу- 


детъ производящею: посему исключимь х, у и 2 
изъ сихь четырехь уравнешй, и посредствомъ урав- 


*) Это само по себф очевидно, нбо & и [В суть коорднилты 
подошты производящей анан. ‘Тоже замфчане относится 
къ ковусу. 

Можно вывесть уравиеше нлоскости, принявъ ее за ци 
анндрь, коего осповаше есть прамая ливня. 
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ненй (9) исключимь @ и В изъ окоичательнаго урав- 
неня В-—=Фа, тогла для колуса получится уравне- 
ше. слъдующяго вида, 


Видь же функщи Е, зависящ оть кривой лини 
служащей направляющею, получится изъ вычисленёт 
предъ’симъ изложеннаго. (См. также чл. 745 и 919.) 

На прим., если основаше есть кругь АЕ (чер. 36), 
то уравнейя онаго суть 2—0, у*-+ л*-297; на- 
чало координать находится въ оконечности А даме- 
тра, сливающатося съ осью дв; условное уравнеше 
В =Е& обратится зафеь въ 


(@— с)" -1- (6 — ве)* — 9" (а — в); 
откуда (аз — сх)? -+- {в — 99" (2—6). (аз —сх), 
Таково сечь Ураюйе “Воецое” воНусй вв пруговешин бенова- 
мажерутимьюнахо` свою `Вершину 5 въ’ точк` (а, 5,6). 
ели пожелаемь, чтобы ось $С находилась въ плос- 


косхи хл, каьъ представлена на чер. $6, то надае- 
жить положить $ =0, и получимь 


"(ну аджа-но(а- 9г)2*-4-Фаста—_ Зе то—о. 
Наконець, когда конусь прямой, то ах. Въ семь 
случаь удобнье прииять ось 12 за ось конуса, и 
при такомь положеши поверхноств, уравнеше оной 
будеть 


2—6)’, иаи ут — 6) *, 


е* (ну) = 


означая чрезь 72 тангенсъ угла составленнаго осью 
и образующею, или полагая те-=^. 
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Еслибы крухь основав!я находился ие на. плоскос- 
ти ду; но на плоскости наклоненной къ жу и нер- 
ендикулярной къ рул, чо изображая ханхенсь угла, 
собтавляемаго симъ основашемь съ плоскостию ху, 
жадлежало бы вмЪсто уравнешй (41) взять = Ах и 
дну о. 


669. Вслкую ловерхноеть вращеёл можно разсма- 
‘тривать (чл. 986), какь происнедшую оть лвиженя 
круга ВОС (чер. 57), коего плоскость мерпендикуляриа 
въ оси Аз, а цевтрь находится ид сей оси; рамусь 
же ГС таковъ, что окружность сего круга всегда пересв- 
хаетъ какую либо данную кривую САВ. Мы станемь 
разематривать сперва только тоть случай, когда ось 
зращеюя принята за ось 2°ъ. Уравн. всякаго хруга ВОС, 
коего плоскость параллельна къ лу, суть уравнешя 
его плоскости и проектврующаго цилиндра, или 


д=В, и му ..... (1; 
полахая АТР, и рамусь С — а. 
Пусть уравнешя данной направалющей САВ, будуть 
м—0, м-—0..... (2); 


дабы с кривыя переськахись, иадлежить, чтобы 
по исключены 2; У и 2 изъ сихь четырехь уравн. 
происходящее оть того уравн. В — Ех удовлетпорле 
лось. Если подставимь Ра виъсто В въ (1), то эти 
уравн. будуть служить уравнешиями производищему 
Бругу въ одномъ изь его положенй!, завиелнемь отъ 


а; если же потомь искаючится &, то получится ис- 


комое уравнеше. И такь, надлежить искаючить.х 
96 * 
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фи 2 изь четырежь уравыенйй (1) и (9); лотомь въ 
окончательное урави. В-=Р&, подставить 2 вмЪето 
в, и У(=*-= у?) вывсто &; сльд. уравн, поверхности 
пращенёя изобразится чрезь 2=Е (х*-н у*): ТАБ 
зидь Функци # завнсить отъ свойства кривой при- 


нятой за направляющую, и получается презь вьипе- 
изложенное вычислене. 


1. Возьмемъ сначала за направанхощую кругь въ плос- 
кости д, и коего центръ находится въ начале коор- 
дннать; уравневтямъ (9) будуть соотвьтствовать у, 
я я*Р*, а условное ‘ур. будебъ а?-+-В"==к?, что 
вирочемь очевидно; посему, подставя 2*-+- у? выфсто 
а, и 2 вместо А, получимъ д? у* 2-Е т, для 
уравнетйя сесры (чл. 654). 


Ц. Начергимь на плоскости 2х2 нараболу ВАС зъ 
томъ положен какь представлено на чер, 37; ел 
уравнешя будуть У=0, хр; откуда «298, и 


9 у" — 9ра, 
есть уравн, параболоида вращевя около оси д®ь. 


ТИ. акимь же образомъ, уравы. еллилсоида и 


гиперболоида зращешя, коихъ 4-я ось А сливается 
съ осыю з, есть 


А (ет) В АВ; 
верхне эваки относятся къ едлипсоиду. 


ТУ. редположимъ, что какая нибудь прямая об- 
раздается оБоло оси 2%; опредванмъ происходащую 
отъ сего поверхность вращешя. Уравнены сей дви- 
жущейся прямой; которая есть производящая, Суть 
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Ха А-В; 

откуда (ав -- А) 2-- Ва, 

для условнаго уравнены. СлЪд. урав. поверхности 
есть 


а $") 5*-- 9 (Аа -н ВВ) 2 Аз В. 


у? 
Положияъ л=-0, находимь (чл. 450), что сбчене 
поверхности плоскостно уд есть гипербола; поелику 
величины хин р входять сюда, соедипенвыми одна 
съ другою, ие иначе какъ въ видь бинома 2? у?, 
то д есть Фунаия оть х*-ну?, и образуемая по- 
зерхвость есть гиперболоидь вращения. 

Но если производящая прямая переськаеть ось 255, 
то оба ея уравнешя должны уловлетвориться позо- 
живъ д 0 и =; откуда А — а, В— 
— 66; сафл. получится 


(2-8) (в — = ж-у, 
что означаеть прямой конусъ (чз. 661). 


Чтобы сыскаль уравнеыи поверхности вращены, 
которой ось имфеть какое вибудь положеше, над- 
лежить прибьгнуть въ преобразовано коорливать 
{зл. 676)’ вли поступить съ задачею какь`съ пре- 
дыдущею. (См. чл. 669.) 


Задази относлийясл къ плоскости и праной лиши. 


$75, что залдян в 


665. Замбтимь, какъ въ ч 
поперхностяхь могуть быть двоякаго рода: либо, 
требуется опредфанть точки, имьюния ифкоторыя 
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свойства, либо опредфлить для поверхпости положе- 
зе изн размфры, которые удовлетворяли бы дан- 
вымь условмямъ. Въ 1-мъ случав, 2, у, 2 суть зе- 
аичинта неизвзстныя, & во 9-мь надлежить опредБ- 
зить нЪкоторыя постоянныя величиньх уравнешл 
призненыму образом. Данный усломл во всвхъ 
случаяхь должны доставлять столько же уравиенйй, 
сколько находится неизвьстныхь, безъ. чего. задача 
будеть неопредфленная или певозможная. Приложимь 
сш обищя разсуждещя къ плоскости, 


664. Найты перестдеше Эвухб плоскостой, уравнс- 
эл ковжь дань. 


Аж ВУ С, 5- А + Ву НС”. 
Исилючивь 2, получать проложене на плоскости ху, 


АА (в Мунс-е— 


Такимь же образомъ, по исключена х или у, най- 
дутсл. 


(ИА — МВу-н АС'— А 0, 


{В’— В) д-н (А/В — АВ) х-- ВоВ —-0, 
уравнешя проложенй: на плоскостлхь 2 и дд. 


665. Провести. плоскость трезь ойну, Эф или три 
Эанныл толти. Повлику уравнене вслкой плос- 
кости есть = Ах-+ Ву-+ С, то ежели она з'рохо: 
дить чрезь данную точку (17, у’, =), будеть.... 


Р= А+ Ву’ С; вычтя же, получать 


Я-А) в(7—9) 
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таково уравн. плоскости проходящей чрезь точку 
(=, у, =). Задача остазась бы неопредвленною, ес- 
либы постолнныя А и В нс были давы, или по 
крайней мёрБ не входили въ составъ двухь уравне» 
Ш, изъ коихь бы можно быдло нхъ опредьлить’ 
Если на прим. плоскость должна быть параллельна 
другой, ‘= — А’р-н Ву-н С/, то 
А—А, ВВ. 

Котда плоскость должна проходить чрезъ 9-ю точ 
ку (2, 7", =), чо ит Али А-В -- С; въ семъ 
случав одна только постоянная величипа произвольь 
на, и плоскость можно провесть чрезь 5-ю точку, 
я проч. (См. чл. 569.) 


666. Нашли току парестлешя двужь прялыжь, 


урави. 1-й... ха а, у-=ба- В, 


урави, 9-й.... х-тая-ча, уе р. 


Даа искомой точки, х, у в х удовлетворлють симъ 
тетыремъь уравнешямъ; по исключены, получимь 
условное уравнее ` 


@—)6-И=@8—8)@—«) 
Если` ово веуловлетворяется, то линш ие. переська- 
ются; если же‘оно удовлетворяется, то координаты 
точки пересёчешя будуть 


дав _в- в _ аа —аа —_ В — Бр’ 
ав а’! 5—6. 


667. Найти условя, итобы прлаиен сливалась съ 
ылоскоетёю, или была ей параллельна. Пусть урави. 
плоскости н прямой будуть 
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= Аж-н ВС, 
д —ал-на, у6л-н В; 


подстава. @2--а, и 5-- В вмъсто хи въ 1-6, 
полузимь 


д (Аа-+ В8 — 1) + Аа + ВВ С = 


Если прямая и плоскость имфють одну только 
общую точку, то отсюда опредълять координаты 
оной; но дабы юрямая сотерленио находилась па 
плоскости, ‚издлежить, чтобь: это уравы, было удо- 
‘влетворяемо при. всявомъ 2; а потому (чл. 616) не- 
обходимо, чтобы 


Аа -- Вё 


Аа -+ ВВС 


0; 
таковы усломя искомаго уравнения, 


Если прямая параллельна плоскости, то, реремфстя 
ихъ въ. томь же положений до мачаяа моординатъ, 
он доджны совмфститься; и такъ, эти уравнев 
должны удовлетворяться положивь ©, Ви С равны- 
ми нулю; отъ чего 


Аи-- 5—1 


5. 


668. Выразить перпендикулярноеть прямой кз 
плоскости. Плоскость, проектирующая прямую на 
илоскости 17, перлендикулярна къ данной нлоскос- 
тп и къ плоскости ду; слФд. Ч послёдшя пересь- 
хаюотся по зинш перпендикулярной къ проектирую- 
зцей плоскосты (чл. 979 и 975); т.е. что езбдь дан- 
ной плюскости на плоскости у, перйендикуларень 
хо всякой дивы проведенной на проектирующей 
щоюкести, а посему и.къ проложено ма.плоскости 
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ху данной лиши. Сльд, когда прямая перпендиту. 
лярна въ плоскости, то слтьдыр сей плоскости в 
проложел прямой составляють прямой уголь. По- 
сему, взавь предыдупия уравнены (чл. 667) плос- 
кости в прамой, похучимь, для’ саъяовъ сей плос- 
кости на 22 и у2, уравненя 


= Аж-С, 8 Ву С, 


или 


с. 
—5, 


а 5» сабдстье извфстнаго отношешя (ча, 570, ур. 4) 


А-а В 


Это уравн. онредваяеть двё изъ постоянныхь ве- 
чизинъ -дая плоскости, или прямой къ ней перпен- 
дикулярной. Другя постоянныя должны быть даны, 
или зависимы оть другихъ усховй. 


669. Если жежають провести плоскость перпен- 
дикулярную въ данной линш, то уравн. сей пдос- 
кости будеть 


дах 6). 


Изобразивъ координаты подошвы прямой на плос- 
кости ху чрезъ в и [, урави. стеры, коей центръ 
находится въ сей точкь, будетъ 


ев" 


Посему эти два послбдыя уравнешл принадлежать 
хругу, коего плоскость перпендикулярна къ данной 
ирамой; радусъ сего круга, и его положеще, завил 
сять оть Ги С. 
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Пусть М--0, №—0, будуть уравневя кривой; 
дабы она пересъкала упомянутый кругь, надлежитъ, 
зтобы си. четыре уравнеюя существовали вмёсть; 
исклюзияЪ т, у и 2, получимь условное уравнеше 
Т==Е (С), и водставя 


=-+ах-бувмьсто С, а УЕ (у— в)? вЫГБСТО 7» 


полузимъ уравн. поверхности образусмой пращен!- 
емъ данной кривой около какой нибудь оси. 


670. Если напротивь того, плоскость дана, и 
требуется, "Ятобы прямая была къ ней перпевдику- 
лярна к проходила чрезъ давную точку (27, 7’, 2), 
то для уравненйй сей прямой получится 


м—ж' А (2—2) 


Уве —#)=о. 


674. Изв сихъ уравненй легко выведетса разстол- 
эй точки оть плоскости; ибо представя уравнеше 
Ззоскосхи въ схБдуютщемь видв 


Я-А (+В (у), 
гдв бя ву; 


иотомъ исколючивь координаты 2, у, 2 подошвы 
перпендикузяра, полузимъ 


‚ ь „__--АЁВ — в 


авт о ДАВИ У едерьт 


Сльд. (зд: 651) разстолне &. между. конечностями 
есть 
ао 

УЕ А В) 


0 ПЛОСКОСТИ И ПРЯМОЙ ЛИНИИ. 811 


679. Найтиз разстояше токи оть прямой. Ваявъ 
для прямой тьже уравнешя, кабъ въ чл. 667; урав. 
перпендикулярной тыоскости, проходящей чрезъ. даа 
ную точку (27, у’, 2), будет" 


ве) 


Искаючивь х, у. и 1 съ помовию уравневшй прямой, 


юохучимь для кооряинать точки пересфченя 


ам а М +. м 
Яра К УЯреака 2 


« 
нате" 


положив М=а(и-- 6 (у— В) 2. 


Разстояще Р между тояками (2, у, 2), (л, у’, =), 

по соверщени‘должнёйть вычислешй, получится изв 
М2 

тнаь 


НЕ ен ет 


675. Наати уе. А‚ составляемьий двумя прямыми. 
Проведемъ през начало координать, лини парахлель- 
ныя симъ прямымь; уголь, составлиемый этвми па- 
раллельными, есть тоть, который называетсл угломъ 
гоставллемымъ прямыми, нё смотря на то, что пе- 
ребъкаются ли он, или ныть. Н такъ, пусть урав- 
нешя сихъ параллельньыхь будуть 


а, У==6з, (9)... х 


„у 
надлежить найти А въ Функции оть а, в, @ и #. 
Представимь себф сферу, коей центрь въ началь ко- 
ордипатъ, а рамусь едипицд. Коорд 
ресвчешя сей сферы съ нашими прямыми, лолучатся 


атьт точеь чес 


зрезъ чскзючене д, 7 н 1 изъ уравиешй, сихь пря» 
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мыхъ и уравнен:я серы, которое есть,....... 
дну? нала. Найдемь (а* + 5% 1) 2-1, от- 
куда, опредвлится 2, а потомъ х и у иосредствомь 
уравнешй (1); послв того поставятъ значки на а и 
2, для опредъленя миху; 


р В _ 5 
Убей ® Зубнаьв) 7 Урай} 

, В и у. 
> ука) ы +277] ы У +745) 


Разсхояне О сихъ точекь опредвляется изь 


2:— (2—2) (У) ипр. = (аут), 


ибо пену Въ простран- 
ствф составится равнобедрениый треугольникъ, кое- 


Ев у — 


ко бока суть 1, 1 и Б; уг. А противозежить сему 
посльднему; урав. (0, чл. 355), даеть ‘длл сего угла 
сов А — =? = м ну -н дх,, или 


1-+ ва’ +5 


И А 


1-е) Чтобы отсюда опредьлить углы Х, Х, 1, со- 
схавляемые прямою съ осями 12%, узз, 18%, вадлежить 
3-ю хинино поперемвнно прияодить въ положене кал 
дой изъ сыхъ осей; потомъ подставлять соответствуют 
жал величины @’ и #. На прим. уравненя оси 2 
суть х=—0, 720; дабы уравиены (2) обратились 
въ сш посльднт, надлежить положить и И. 
Жели подстановимъ си величины въ нашу формулу, 


то получимь 
, 


9 уран 


О ПЛОСКОСТИ И ПРЯМОЙ ЛИНТИ. 445 


Станёмь обращать прямую около начёла по ‘на“ 
правлению нлоскости проектарующей, пока она. не, 
совмфстится съ. плоскостйо 22; уголь, коего И есть. 
тангенсь, станеть уменышаться и обратится въ нуль: 
и такъ, для полученя угла, составляемаго въ про- 
слранствз прямою съ другою находящеюся въ пзос- 
кости 22, мадлежить положить У—о,. зрезь что 
числитель обратится въ 1-+- аа, а второй радикаль 
зъ Уна”), Если же эта 9-я прямал приближается 
въ оси 2, то @/ станеть увеличиваться, и обратит- 
ся въ безхопечвость, когда оша содьетса съ сею 
осью. Тогда 1, стонщая предъ аа’ и @”*, исчезнеть *}; 
зислитель обратится въ аа’, а второй радикаль въ 


>} Возьмемк дробь АТ В+ оторую можно прод. 
: Мат Мм... 

«А +. Ва а +...) 

М Ма" +...) 

инмая, что @ и и» суть изименыше показатели буквы х, 


зъ обоихъ многочзенахь. Представалётся три случа 


ставитк въ сабдующемь виде: > при- 


4-е) Если 2-2 а, то множители 25, 2, уничтожаются: 
з по мар умельисия 2, дробь приближается къ выра- 
жевно А, которое есть предьль, соотвутствуювуй 2220. 

А-В в +... 
тб М + Мать...) 
предьзь сего выражевя очевидно есть безконечностт; и 
хакъ, дробь безпредьльно. возрастаеть, котда 2 уменьшается. 


5-=) Накопещь, волн т < в, то предьть есть пуль, На- 
ходить предьзъ такимь способомъ называется поланийь х 


2-е) Если т > а, то полузать 


безпонекно ль, 
сли же паиротивь того» показатели а и и суть паи 
бозыще въ обоихь мпогочасвахь, то дробь изобразится 
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У а” нди а’: поелику частное изъ сихь воличанъ 
будеть а, то дая угла Х, составаяемахо въ про- 
страствв прамою съ осью х, получится 


г ( 
вь сявдующемь видь 


=> ( 
в м 
= 


Но по мырь 


возрасташя 2, члены .... будуть прибаи- 


олься къ нумю, который соотвьтотвуеть л безкопечиюму у 


А 
закь ито если в - 1, то предъаъ будоть в ссзи а> и, 


жа. т(Ач-...) 


то дробь обращается гь ), пыралиенйсь без 


копечиое вубото @ъь ж-мь; паконець, есзи в < т, то 
предьяь будегь нуль. Это дъйстые пазытлетсл, полаеалиь 
х безконезно веливлельь. 


При семь замытимъ, что такъ какь къ нашемь разсуж- 
деши, обращалось вимаше только на 1-й члеит, числите- 
ха и змаменателл, то съ самаго начала можно бью бы 

Аха 


Азивуло дробь обратить пь духе Тоже самос будегь при 


всякой другой алгобричесвой увыфи, что ловалхется по- 
добнымь же образомь, Заключимь изь его мо дабы во 


В 


сить сотранить тольво злены, занлюниоще в 


о буку 


65 омешихв степсиялч. Напрориивь пз090, зтойы сбить 


х бамонегно „ньльсиь, надлеженовь отпиихри, есь тли, 


пролиь заклюзающать х, сь инилиныииинь показителл.ии. 


\ 

‚ ю 

Тажимь образомь, ногда т-500, то о 
ту (аня) 


обращается въ 
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а 
Уна 5 


с Х = 


Такимъ же образомь, положивь а’ =0, 200, 
лайдемъ соз У. Сльд, косинусы угловъ, составляе- 
мыхь прямою съ осями, суть 


В 

695 Х ука] 
6 

608 7, <. 


Руна) 


9-е) Величины сш равны также сивусамь угловъ 
составляемьнх прямою съ плоскостями 72, 25 и ау» 
потому что оти углы очевидно суть дополнемя 
угловь Х, Х, 2. 


5- 


} Сложить квадраты сихъ носниусовь, получимъ 


<05° Х -- с05° У -- с081 И -= 


Посему можно провести въ пространс’ прямую 
„ данные углы Х 


составалющую съ осями 2еь и 99 
и У; но И есть везичина опредфлениая, что впро- 


чемь очевидно. (Сы. ча 677.) 
й \ я 


4-е) Отложниь произвольную даину МХ (чер. 53) 
па прямой, составляющей въ пространстьь съ ося- 
зар угаи Х, Х, Й, м возьмемь на ослхъ 27 п 5% сд 
проложешя, кон будуть 


ВС — М\.с05Х и М\У\-с05 У. 


Но тп ила МР есть проложеше лини МЕХ на пдос- 
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кости ху, ип ММ.511й; проектирул снова тп на 
осяхъ хи у, см проложешя будуть ВС 7.050 и 
тп.зт@, гл 0 есть уголь составляемый и съ осью 
х. Сабд. наши проложешя суть ВС — МХ.517.059, 
и МА.зт 2.510; сравнивъ между собою величин 


сихъ же самыхь проложенй, получимь 


с05 Х = 2.08 0, соз УХ = и И. зи 0, 


И такь вмьето того, чтобы опредБалхь иаправаенс 
прямой въ пространств посредствомь трехъ угловь 
Х, У, И, составаяемыхь ею съ осями, достаточно 
знать уголь составляемый сею прямою съ продожке- 
эземь ея на плоскости ху (лополнеме угла #), и уг. 
9, образуемый симъ проложешемь съ осыо 2; и об- 
ратио. 

Сложивъ квадраты сихъ двухъ уравненй, вындеть 


с053 Х -+- с05*У = 811754 — 6081 2, 


уравнеше вышшенайденное (5-6). 
5-е) Подетавя величины созХ, с03Х) с05У.... вь 
с08А, стр. 412, 


08 А = с0$Х 60$ Х’ -+- 608 У.003 Х/ + с051..с08 27; 
таково выражеше угла двухь прамыхь въ фуикци 
угловъ составляемыхь каждою изъ оныхь еъ тремя 


осями. 
6-е) Если объ лиши взаимно перпендикулярны, 


то 608 А—-0, м для уравнения, кыражаютщаго это 
услоше, будеть 


нам! -- ВИ о, 


пли ©0$ Х с0$ Х/-ь- 0$ Х 605 |= 05 7 03 Я — о. 
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674, Найти уголь 0 составллемьнё двумя плос- 
костями. Уравиешя оныхъ, суть 


Аж Ву С, 2 Ах Ву, 


если изъ начаза координать опустимъ перпендикуллры 
на си плоскости, то уголь между сими лишями бу“ 
детъ равент, углу составлляемому плоскостями. Посему, 
пусть д== а:, у =, будуть уравненя прямой 
проведенной чрезъ начало координать; дабы она была 


перпендикулария къ 1-й плоскости, надаежитъ что- 
бы (ч.2. 668) А-а-=0, В+ = 0. Сафд. уравнейя 
перпендикузлровь будуть 


Х-НАро, у-В2 20... Ж-Н АЕ О, у’ В = 0. 


И такъ, косинусь угла между сими прямыми, а по- 
тому и угла между плоскостями булеть 


1+ АА! + ВВ 
У А ВЕ А+ В) 


с050 = 


4-е) Если 9-й плоскости дадимъ позожеше плос- 
кости 22, то урави. ея будеть уг=о; посему для 
опредЪлешя угла Т составляемаго паоскостню съ 
плоекостйо 22, надлежить положить А’ — С’—0, и 
В’ — 00. Такимъ же образомь получать углы © и 
У, соетавяяемые сею плоскостно съ плоскостями 2 
ил): ба 


со тв 

= Ува тв)", 
А 

К 


Чьеть 1. 
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откуда с08*Т -+- с05* 0 -+ соз?У =1, 
и 0030 — с05 "Г с08 Г + с08 С сов 0’ -+- с08 У соб У; 


таково выражене косннуса угла между двумя плос- 
костями въ Функши угловъ, соотвьтственно ими 
составляемыхь съ координатными плоскостями, 


9-е) Если плоскости переськаются нодъ прямымъ 


угломъ, то 
1 +. АА’ -- ВВ’ — 0, 


мили ©08 Т сз Т’ -+ е05 © сз 1 -- с08 У соз У’ — 0. 


675. Найти уголь  составляемый прямою сь 
тлоскостию. Пусть уравненя ихъ будуть 


= АВС и дааа, у=ва-н р, 


Искомый утолъ есть уголь составляемый прямою съ 
проложешемь своимъ на плоскости (чл. 279); стл, 
если изъ точки взятой на прямой опустимъ перпен- 
дикуляръ на эту плоскость, то уголь между сими 
линами будетъ дополиеше угла 1. Проведемь чрезь 
начало координать какую либо прямую, х—=а’а, у; 
дабы она была перпендикулярна къ плоскости, надле- 
жить (чи. 668), чтобы а/2=—А, И—-_ В. Косинусъ 
угла составляемаго ею съ ланною, имфеть величину 
опредфленную, стр. 418; сз. 


1— Аа ВБ 
Уна *-+-8* У АВ, 
й 


5 


Изь сего легко заключить, что сипусы угловъ, со- 
ставзяемыхъь прямою съ коордияатнымн плоскос- 
тями 22, уз и ду, суть 
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$ . в ° 1 


Уна +51)’ Уна) Убей) 


что согласно съ вышеизложеннымь (чл. 675, 9е), 


Преобразоваше координать, 


676, Дабы перенести начало въ точку (, В, 5), 
не изувняя направлеше осей, которыя впрочежмгь 
предиолатаются произвольными, разсуждая Бакь въ 
чл, 389, найдемь, что должно поаожить 


Ра, УРИ-НВ, ЗЫ Ру, 


Первоначальныя оси х, 7, д параллельны новымъ 
=’, у, 2’, какой бы ви быль уголь ими составляе- 
мый; сверхь того надлежитьъ, чтобы координаты 


х 


«, В, у новаго начала, имфли знаки приливные 
его положенно (чл. 659). Если опо ваходитея на 
плоскости. лу, то у==0; есаи же ва оси 2, то & и 


В суть нули, и проч. 


677. Дабы перемфвить направлен осей, сохраняя то- 
же начало коорзинать, вообразимь новыя три оси Ал”, 
Ау’, А»; прежщя оси зафсь предполагаючся прамоу- 
гольными, а новыя ныъющими какое лябо данное на- 
правлеще. Возьмемъ какую вибудь точку, потомъ про- 
ведемь координаты 27, 7’, 2’ сей точки, и проло- 
жимъ нхъ на ось 2%; абецисса х, подобно какъ въ 
чл. 385, будетъ равна сумм сихъ трехъь проложенйй. 
Изобразимь чрезь (дх’) уг. УАх составаяемый осыю 
27 съ осью 235, чрезь (7/) уг. УАу, и проч., по 


зузимъ 
97 * 
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жа соя) Ну воз (уж) + = воз (7х) 

= еоз (ху) + У с0$ (917) + 2 с0в (27) | ---- (А). 
2—2’ 08 (272) 5 с05 (72) + х со (22) 

Эти два послвдшя урленейя найдутел чрезт проек- 


хироваше 2, У’ и 2’ на ось }*®, а потомъ па ось 25%. 
‚ 


Таковы суть уравненйл служлния къ иэмвненно па- 
правзеня осей. Поелику (27%), (х/У), (#2) выража- 
ютъ углы, составлнемые прямою Ах’ съ ирамоу- 
кольньыми осями м, у,.2, то (чл. 675, 35-е) 

608? (272) -- с05* (27) + 603* (2/2) 51 
также — с0$*(у'х) + с03* (7) + 03" (5/2) >= т}... {В}. 
605? (2.5) = с05*(27) - ©08* (2/2) == 11 

Изъ выражен! я угловь составляемьтхиь взаимно но- 
выми осями (чл. 675, 5-е), получамь 
в08 (177) 555; ©08 (212) = Т, е08 (7) -0....... (©), 


полагая для сокращены, 


5$2608(2/2)605(у/х)-+-с03(2/}.) 605 14-05472) ©03( 2), 
Т—608(27')508(7.2}-+-605(2) 08 (2) = 208(#72) 605 (272), 
17—05) 0374) со) соз( 29) 608(9'5) 608(3'2), 


Если новыя оси прямоугольйы, то 


Уравнеша (А), (В), (С), (0), заключають девять 
угловъ составляемыхь осями 27, 7’, 1’ съ осями 2, 
у, 2. Когла требуется пабрать новую систему ко- 
орливать, то изъ сихъ девяти угловъ останутся 
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только шесть произвольныхт, потому что уравневя 
(В) опредфамоть изь нихь три; если же эта енсте- 
ма была бы также ирямоугольная, то, ио уравненг. 
ямъ (0}, выражающимь это услове, остались бы 
только три произвольные. Ось х’, составлнеть съ 
д, у, 2 три угал, изъ коихь два суть произ- 
вольные, а 5-й уголь опредфаяется вми; тоже 


скажемь относительно оси 7”, если токмо она не 
должна быть перпендихуляриа къ д’; по при семъ 
посафднемь услощи останется одна только произ- 


вольная величииа, д въ совокупиости будеть всего 


три, ибо оти данныя оиредъаяють положее оси 


2*® перпендикулярной въ изоскости ду”. 


678. При опредъдеши положевя новыхь  прямо- 
утольныхъ осей, можно дли данпьтхь величияъ, вмЪс- 
то угловь ими составляемыхь съ прежними, при- 
нять слдуюция: у 

Положичь, что илоскоеть САух” (чер. 58), иере- 
съкал плоскость жАу по лищи АС, составляеть съ 
нею уголь 9, и что сей саёдь АС составляеть съ 
Ах уголь САЖ- р: проведемь на плоскости САу’, 
опредкалемой чрезъ 9 и №, дБ прямоугольный оси 
Ах’, АУ’, пэь коихъ 1-я составляла бы съ сяфдомъ 
АС уголь САх’ 9. Положене новыхъ осей дьлает- 
ся такимъ образомъ навёстнымь посредствомъ уг. 
ловъ 6, № и $, кои онредбаяють наклонеше плос- 
кости д”у’ къ жу, направлеще сада АС, а посему и 
положеше оси Ал’ лежащей въ плоскости 1’): ось 
У’ на сей плоскости составаяеть уг. д’АУ въ 00°, а 
зарна въ той же самой наоскости. 


ось 2’ перпенди! 
Азя преобразовашя осей, остается выразить углы 
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(=), (ух)... входаные въ уравневя (А), въ =унк- 
ци дапныхь 0, фи $. 

Прямыя Ах, Ал’ и АС составляютъ трегранникь, 
въ коемъ извфетвы два плоскихъ угла фи 1, равно 
хакъ и завлючаюнийся между ними двугранный уг. 9. 
Примьнимь эдфеь Формулу (5) Сферич. Тригон, по 
яоживь с — (27%), Св, а=ц, 6—9. 


605 (272) — 60$ 4 05 ф + зи у чп ф с0з 6. 


Очелидно, что для опредвлея угла Ау’, должно 
поступить подобньюмь образомь сь трегранникомь 
образуемымъ лашею АС`и осями хи у’, коего илос- 
вые угль суть (2), СА’ — 90° +-$, САХ; по- 
сему найдется соз (ух). Возьмемь потомь трегран- 
никъ а’АСу, коего плосые углы суть (27), САу= 
90° + и-САл” — Ф; а дая угла (777) возьмемь тре» 
транникъ- у’АСУ, въ коемь СА’ 90° -4-ф, и САу — 
90° + 1р; слъд. 


60$ (7/2) = — с05 1 а ф + Мл у 60$ ф с05 0, 
03 (2) =: — #140 с05 ф -Н 605 р т ф соз 6, 
603 (5) =  эшряшф-+ с03 ф 605 1 с0в 6. 


Представимь себ треграннивь 2/АхС; ось АГ пер” 
пепдикулярна къ АС (ча, 966), равно какъ и ку 
плоскости САу’; двугрлиный уголь, составляемый 
плоскостями ду н 2АС, весть 00° +-0, предполагая, 
что плоскость САу’ находится нздъ плоскостно у, 
Въ урав, (5), стр, 566, положивъ 


= (2'=),. © = 90° +8, «90°, Б— у, 


получимь 608 (2'2) = — зп фз д. 
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Такимъ же образомъ, трегранникъ #АСу даеть 
605 (27} = — с03 ры 6, 


увеличив ф ло 90°. Наконець, поелику уголь 2АС 
прямой и двугранвый уг. 2АСл/ 5 90° — 0, то тре- 
транникъ 5АС2” даеть 


08 (272) 2: за ф ча 0, 
откуда 605 (712) == 08 фзиь@; 
ваконець 60$ (2/2) 52 0$ 0. 


Такивгь образомь получились величияь девяти ко- 


еффищентовь уравненй (4), 


Условный уравнешя В и О удовлетворяются сами 
величинамн, въ чемъ можко удостовъриться. 


О переспленйь плоскостей, 


679. Когда переевчене двухъ поверхностей есть 
плоская кривая, то, чтобы узвать его свойства, 
улобнве отнести оную въ координатамъ пзатымъ на 
сей плоскости РОС (чер. 59), положеше коей опре- 
дЪляется угломъ 9, составлясмымъ ею съ плоскос- 
тю у, и угломь р, образуемымъ осью Ох съ ие- 
ресъчешемь ОС сихъ плоскостей. Примемь эту пря- 
мую ОС за ось 27, а перпендикуяяръ ОА, проведен- 
ный къ 0С въ съкущей плоскости ВОС, за ось у’. 


Поелику требуется уравн. кривой перссфчен я по- 
верхностей выразить въ я’, у’; то очевидно, что 
отнеся одну изъ поверхностей, съ помощино уравне- 


АА НРИЛ. АНАЛ. КЪ ТРЕМЪ ИЗМЪР. 


нешй (А), къ ослмъ х, 7”, #, достаточно будет 
потомъ положить 2’=0, чрезь что получится ея 
съчевю сь плоскостно 2/07. Но ль семь столь 
простомъ случа удобнте сдалать „-=0 въ уравие- 
вяхь (А), и найти ирлмо косинусы угловь (2х), 
{=}... Въ трегранивяв АОСВ, ильфетны плоске 
угаы а—1, 6 — 90°, и заключаюнийсв двуграпвый 


уголь С—0: сльд. урав. (5, стр. 560) обратится въ 
05 (УЖЕ ф с0$ 0, с0з (77) = — с05 фр с05 6, 
Сверхь того 


(иж)еу, (27) = 90° —у, (#2) 2 90°. 


Наконець, плоскость ='0у7 ‚ которая предполагает- 
си находящеюся надъ плоскостю ху, составллеть 
еъ осью 02 уголь (572) = 90°—0. Посему урав- 
невя (А) дають 


ха евр --у/ зп фр 603 6. 
= зту —7/ с05фс0з0 }....., (Е). 
= че 8 
Употребивъ уравнешя чл. 678, получили бы тёже 
результатьт 
680. Примёнимь эти уравневя къ косому конусу, 
коего ‚основаню есть круть. Примемь плоскость 2Алх 
(чер. 36) перпендикулирную къ съкущей плоскости 
АВ, и проходящую чрезъ ось 8С за илоскость 22; 
свчеше АВ сихъ двухь плоскостей, или ось кривой, 
пересфкаеть спо послБаНюю въ вершинь А, которую 
примемъ за начало координатъ: плоскость хАу, па- 
раллельная къ ‘круговому основаньо конуса, и слу- 
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жащая плоскост1ю лу, образусть въ еъчети съ ко- 
нусомв кругь АЕ (имфюний рамусь г), который 
можно принять эа самую направляющую (ча. 661); и 
такъ, уравн. сего конуса, косго координаты верши- 
ны суть а, о, с, и коего ось находится въ илоскос- 
ти 22, а освоваше на плоскости жу, ееть...... 
с? (ху) + (г— ах... 
стр. 409; поелику сБкущая плоскость АВ перисвди- 


о; подобно вакъ на 


кулярна къ 22, то она пересфкаетъ плоскость лу по 
оси Ау, и наалежить положить № — 90° въ ур. (Е); 
откуда 


27-080, у==а, 


(1); 
7’? [с*с03*0 -+- 9с(г— а) зб соз0 -- (а*— Яаг) чт? 6] 


с х’1-+ ету (аа 0 — сс050) —0.... (2). 


Тавово уравн. кривой, въ которомъ если станемъ 
измьиять а, $ Ги 0, то омо выразить ве съчешя 
косаго копуса (искаючая паралаельнаго къ основа- 
вю}. Здъеь д’ считаются по Ау, а 7’ но АВ. Легко 
изсаёдовать это уравн. (чл. 450) и удостовьриться 
въ томть, что кривыл имъють свойства одинаковыя, 
какъ и въ прамомь кояусв. 


Если пожелають, чтобы. съчеве было кругь, то 
коефФищенты предь х”” и у’? должно положить меж- 
ду собою равными (чл. 446); откуда 


(с: - Заг — а*) \ип5*0 — 9 (г — а) пб. 


Чипз@—=0, соотвътетвуеть основанно АЕ конуса. Для 
разсмотрыйя же другой величицьг 1210, моелику 
80 _е < — чипа д 


ЕВА = Др» Е ЗАВ ед 
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то, подставл сюда вмъето 150 нашь 9-Й корень 
‘и по приведен, получимь 


3-е с И 
ПЕ ЗАВ р отр бо лат в = БЕ’ 
наи 1215 ЗАВ —= — (ап5 ЗЕБ — (ап8 $ЕА. 


Сльд. если углы ЗАВ’, 5ЕА, составляемые противо“ 
положвыми производящими суть равные, то въ сльзе- 
ши полуитея опять крузь. Съчеше плоскосто уАВ’ 
вь отношени круга АЕ освован, называется анти- 


параллельнььмь. 


° Чтобы получить плосьй свченя прямаго конуса, 
достаточно въ урави. (5) положить а==г, 


2’ (сов тт" в) смету (уп — ссоз)— 0; 


это урави. сходетвуеть съ выведенвымь въ чл. 400. 
Здьсь уже нельзя сдблать множителей везичинь л/> 
‚и У’? равпыми дволкимь образомъ; и въ самомъ 
дЪль, автипараллельныя сБчены тогда сольются. 


681. Косой цилиндръ, коего основаше есть кругъ, 
расположенный подобио какъ вл, въиперазсмотрен- 
номъ конусь, а ось находится въ плоскости д, 
ныъеть уравыешемъ (стр. 401) 


(а — а) 9" (аз), 


Предволатая сБкущую плоскость перпендикулярною 
5Ъ 24, выедемь сюда величины (1), и полузимь 


"(со б-ка эт" 9—За5т9еозб) +7 * — ну (соз9--азнаб). 


Сьчеше есть эдлипсись, обращаюхйся въ -кругъ, 
когда эт 0 — о, 
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(2*— 1150 —4а, или 12056 — — ап 9а; 


(уравн, 1, чл. 559), гдв & означаеть уголь составляе- 
мый осью цилиндра съ осью 4; слБд. 9 есть уголь 
добавленя угла 94. 


Поверхности втораго порядка. 


689. Общее уравн. 9-Й степепи есть 
пд я-фут--с24-Фахуч-Зела4- Здузчеуич-фуни т... 1) 


Чтобы изслтьдовать это уравн., т. е. чтобы опредь- 
лить свойство и положеше поверхностей имъ изо- 
бражаемыхъь, упростимъ его чрезь иреобразоваше 
координать, такъ, чтобы злепьы завалючакище ху, 
ХЕ и уд изчезли, Подстановивь величины (А), 
стр. 490, оси, прежде бывийя прямоугольными, 0б- 
ратятся въ косоугольный; и какъ девять угловъ, въ 
эти Формулы входиция, зависягь оть условй (В), 
то будеть шесть пройзвольныхь величийъ, койми 
можно располагать безчисленнымия образами. При- 
равнлемь пулю воеффишенты членовь заключаю- 
щихь 279’, 4/5 и 77. Но если пожелають, чтобы 
новыя оси были также прямоугольпы, то падоб- 
во будеть ввести три уравневы (0), выражающи 
это усломе, и какъ тогда выбето шести произволь- 
ныхь всличинь будеть всего три, то пхь можно 
булеть вывести изъ въишесказаиныхь трехъ коех- 
Фвщентовь приравненвыхь нулю, а потому и во- 
просъ обратился въ опредфлеиный. 


Это вычислеше сдфлается простёе, през сяёду- 
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ющий премъ. Пусть х 202, у== В будуть уравн. 
. Е. 
оси 2”; положиръ дая сокращетя уе 


вайдемь (см. стр. 415) 


605 (иж) =, ©0$ (27) ЕВ, 03 (273) 1. 


Примбниеь тоже самое къ уразн. х— 41, у 
оси 7%, и наконець къ оси 1, получимь 


605 (7/2) Ри, сов (У) ЕЕ, соз (уз), 
608 (22) == Ра”, сов (У) ЕР”, соз (2/2) =Ё. 


Уравневл (А) преобразовал, обратятся въ 
ди Ру Ра, 
уве Ве Ри, 
= р’ ый. 


Девять угловъ, входящихь. въ вопрось, замнаются 
звестью неизвфстными м, @’, а”, В, В’, В"; уравнежя 
же (В) удовлетворяются сами собою. 


Посему подставимъ эти величины х, 7, Я въ об- 
щее урлвненюе 9-Й степени, и приравкаемь нулю 
коеФфищенть предъ 2)”, 2’з’ и у 


(ах нар неа’ не -ндВ в’ ное ув ео... у’, 
(аа -ав неа" (4-5 дв -ур"-нев -вув асто... 2, 
(бога "неа" бану вне ув"-нсо... у’. ' 


Одно изь сихъ уравнешй можемъ получить отдъль- 
но, не дьлая подетавовокь во веь другн; сверх 
того, по прычинБ симетыи вылислевя, ‘достаточно 
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найти одно изъ сихъ уравнешй, для вывода изъ не- 
то двухъ другихь. Искалючимь а и [’ изъ 1+0 и 
изъ уравнешй х2=4’2, У=: 2 оби 7"®, подучимь 
слвдующее уравнене, принадлежащее плоскости: 


{он ав-кех- (Чи-ввыьУ) у-Н(ее-нув-нс) 


(2) 


Но 1-е уравнене представалетъь усломе, исключащее 
члевь 2/у’: пока будемь обращать знимане ва это 


услове, величины 2, В, ©’, В’ можно брать но про- 
изволу, лишь бы тольго опо удовлетворялось: посе- 
му, дабы преобразованвое урави. ие заключало чле- 
на ух’, достаточно, чтобы ось 7/=® была проведена 
въ той плоскости, коей вышедецо уравненйе. 


“Такимь же образомъ, исключивь а” и р” изъ 
, ж—а"т, ув", 


получать такую плоскость, что если примуть за 


9-го уравнешя и урависий оси 2 


ось 2’ вслкую прямую, пс пей проведенную, то 
преобразованное лишится члена закаючающаго х’т, 
Но по причин одинаковаго вида двухь 1-кь урав- 
ненй, дълается очевиднымь, что эта 9-я плоскость 
есть таже самая, какь и первая: слБд., если прове- 
дуть на ней произвольныл оси у’ м 2’, то плоскость 
ея будеть плоскосрыло у’ ц 12ъ, а въ преобразо- 
ванномъ не будуть находитьсл члены по 27’ и 277, 
Поеливу направлеше сихъ осей въ этой плоскости 
произвольное, то будеть существовать безконечное 
цисло системь доводащихь до сей мбли; изь сего 
явствуеть, что урав, (2) булеть промаллежаль п.лос- 


хосты параллельной къ той, которая пересъкастъ 


пополамъ вс парллаельным къ Хх, п которая назы- 
заетсл плоскостйо Эйтметральною. Если, кром® того, 
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требуетел, чтобы изчезиуль членъ по 7/2’, то 3-е 
уравн, должно опредвлить @ и [’; изь чего видно, 
что существуеть безконечное чиело косоугольныхь 
осей удовлетворяющихъ вышесказаннымь тремъ ус10- 


знямт, 


685. Мо допустимъ, это оси х’, у’ и 2 прямоу- 
тольныя; ось 27 должна быть перпендикулярна 
кь плоскости 77’, уравнеше коей было вами най- ` 
дено; а чтобы х= 2, у-=02 были уравневя ли“ 
и перпеидикулярной къ сей плоскости 8 надле- 
житъь этобы- (чз: 668} 

аа +. ав не — (ва +./8-- ва. 


- (5), 
Ча 58-5 = (еа-н 8 --ор.... (1). 


Подставивъ въ урави. (5) величину & выведевную 
изъ (4), найдемъ 


(бла фе] в 
= [(@—5) (с Вена — уе (9е—па—ЭШвз 
неа) енд 
я-@—оМ-ь (р — 4) е—0. 


Это уравнеше 5-й степени даеть для В по крайней 
мЕрЪ одниъ вещественный корень; посль того изъ 
уравнени (А) полузится также одинъ для а; и 
такъ, ось 2’ опредълена въ положена периендику- 
лярномъ къ плоскости у/2’, а уравнеше. освобождено 
оть членовъ заключающихь м и 297.’ Остается 
провесть ва сей илоскости у’, ‘оси нодъ прямымъ 
угломзу такъ, чтобы злень 7/3’ нзчезнуль Очевяд- 
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но, что подобньтуъ образомъ найдется положен е плос- 
кости 27, перпендикуларной къ оси 7^ъ, при чемь 
члены 277”, д/у’ изчезнуть. Но можеть случитьел, что 
условя периендикуларностн осн у’Ъ къ сей плос- 
кости, выразятся опять уравневями (5} и (4), такъ, 
это тоже самое урави. 5-Й степени должно дать ве- 
личину В”. Тоже произойдеть относительно оси 1°ъ, 
Саъд, три кория уравнешя по В суть вещественные 
м выразять величины д, В’ и 8’; посл чего вели- 
чичины 0, о’ и &” опредфллтея чрезь уравн. (4). 

Н такъ, существует только одна системе пря- 
моугольныхь осей, освобождающижь уравнеше отт 
членовь по Ху’, х'8, ут, в это шитеть место во 
веъжь случаях. Въицепредложенное выпислеще науь 
чаетё находить эти оси. 


Система ся вазывается главным осями поверх- 
мости, 


684, Изельдуемъ случаи, представляемые уравне- 
немь 5-Й стеленв по д. 


4-е) Еслябы пызла 
(@—Вл-н (А — в) 9=о, 


то урави. было бы лишено 1-го члена: извьстио, 
что тогда одниъ изъ корней В будеть равенъ безьо- 
нечности, также какъ и величина а, которая, въ 
сдьдстые уравн. (2), обратится въ её + /В— со- 
отвьтственные углы прямые: одпа изъ осей, на 
ирнм. 2*Ъ, находится на плоскости ху, и уравн. 
оной получится чрезь исключеше & и 6, помо- 
зию уравненй хт-ал, у==В2: это урави. будеть 


; 
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ех + Дуо. Направленм 7” и д” опредфлится 
чрезь вышепредиоженное урави. по В, приведепное 
ко 9-Й степени. 


8. 


е) Если кромБ сего 1-го коеффищента, и 9-Й 
также =: о, то выведя 6 изъ 41-го, и подставя въ 
множитель величины Д*,’оный обратится въ по- 
сльдийй членъ уравнешя по В; 


един (ле = 


Эти два уравнешя выражають требуемое услове. 
Зо коеффищенть иредь В выводится изъ коефФив!- 
ента находлюагося иредъ В, перемфнивъ 8 на си 
4 ва е, и какъ тоже произойдеть относительно 
1-го в послЁдияго члена урависшя ио В; то уравн, 
5-й степени удовалетворлется самою собою. Тогда бу- 
деть существовать безконечное число системъ пря- 
моугольныхь осей, уничтожающихь члены по 47)“, 
=/: и у. Исключивъ а и 6. изъ уравиенй (5) и, (#) 
съ ‘помощию двухв упомавутыхь условныхъ уравне- 
нй, найдемъ, что они суть произведены изъ /&— Я 
геля фе - УИ -ы уе 
Сувл. эти множители суть пули; искаючивъ же @ 
и В, получимь 


и ВЯ ва общаго мной: 


И 41, ду== 42, вах + Дб до. 


Два 1-п суть уравнснм одной изъ осей, а 3-е урав- 
вене плоскости къ ней перпендикулярной, и на 
которой проведены дв друЧя оси подъ произволь- 
нымъ направлешемъ. Эта плоскость пересъчеть по- 
верхность по ваправлению кривой, дли коей веъ 
прямоугольный оси будуть главнымн; сябдетвенно 
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этл кривая будётъ кругь, единственная кравая 9-й 
степеяи, имъющая это свойство, Поверхность бу- 
деть тогда поверхностно вращешя около оси, коей 
уравнешя нами были предложены; въ этомъ ие 
трудно удостовфриться, перелеся начало въ центръ 
круга. (Смот, Аппа!е5 4е Ма, & И} 


685. Ураввеше, будучи освобождено оть трехъ 
вьылпесказанныхъ членовъ, приметъ видъ 


42? ту + пл? ахуе... (5). 


Уничтожимь члены! перваго измкрешя, перенеся на- 
чало координатъ (чл. 676); очевидно, что это вычис- 
леше будеть возможно, исключая того случая, ког» 
да въ уравненти будеть недоставать одного изъ ква. 
яратовъ 17°, у*, 1?; эти случаи мы изсафдуемъ осо- 


бо, а теперь разсмотримъ уравн, 


Я туп —й.... (6). 


Велкая прямал, проходаал врезъ начало координатъ, 
переськаетъ поверхноёть въ двухъ точкахъ, отстоя- 
зщихъ по обь стороны отъ онаго въ равныхь разстоя“ 
няхь, ибо урав. остается твмЪ же по перемен эпаковъ 
величинъ д, У и 2; начало координать, находлсь па 
половин всфхъ хордъ проведенныхь чрезъ спо точку, 
есть центрь; слтьд, всякой разё, какь вв преобразо- 
ванногмь будуть находиться квадраты ветьхь перезитьн- 
ныжь, поверхность будетв митьть центрь. 


Мы будемь всегда принимать 2 за количество по“ 
дожительное: остается изслёдовать саучан, когда Ё 
УЧаеть И, эз 
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и т суть положительный идя отрицательных, или 
‚ имьющия разные знакн. 


686. Если въ урав. (6), А, т и п положительныя, 
то В долженъ быть таковымъ же; въ противиомь 
случа урариене будетъ несообразно м не представить 
нииего; если же № есть нуль, то будетъ также 1—9, 
УЕ=0, 2=0 (чл. 118, и поверхность будеть нить 
только одну тону. 


Мо когда А позожительное, то, положивь по 
одиначкё 2, у или = раввымь вулю, получатся 
урав. эллипсисовт, кривыя, происходяюя отъ скчешл 
зашей поверхности тремя координатными плоскоств- 
ми. Всякая плоскость параллельная одной изъ оныхъ, 
Ядетъ также эллипсись, и аегко удостовёриться, что 
дожще. самое получится для всфхь плоскихь свченй 
(эл. 679); посему то тЬло с1е именуетея эллинеоидоль. 
длины А, В, С трехъ главныхь осей получатся чрезъ 
опредълеве Съченй поверхностны осями 25Ъ, 9% и 
2%, а именно: АС» — А, тВ?- А, мА: 
чивь А, т ч п изъ уравн. (6), будет 


#; искато“ 


РА а 
2 


ата = АВ? 22+ Аз Сзуз + В? Ста —= АзВзСа, 


Таково уравн. эллиповида отнесеннаго кб центру и 
къ трели главнььлеь ослаиь. Эту поверхность мож 
но разсматривать какъ происходащую ость эмлинси- 
са вазерченнаго на плоскости ху, авижузщагося па- 
рахлельно самому себф, между твмь, какъ объ его 
оси измвняются, а самая кривая скользикь вдоль 
другаго Ээллилевеса начерченваго въ плоскости 12. 
Если два изъ количествь А, В, С равны, то будеть 
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эллипсовдь вращешя; если же А — ВЕС, то чюау- 
чится сфера, 


687. Предположимъ # отрицательнымь, а и 
положительными, или 


А2? — тут — п >= -Й. 


Положивъ х или у равнымъ нулю, въ свчеши плос- 
костями 72 и хз очевидно получатся гипербольт, 
коихь 9-я ось будеть ваходиться на оси 1%: плос- 
кости проходяпия чреуь ось 1“, даютъ въ сьчени 
таковую дс кривую: эта поверхиость называетсл 
аиперболоидоль, Ть счешяхъ параллельныхь плос- 
кости ху, произойдутъ всегда вещественные зллип» 
сенсы; здбсь А, В, СУ: означають длвйы находя- 
ицяся на осякь и заключаюнйяся между началомъ 
координать и поверхностно; урав. останется такимъ 
же, какь прежде, исключая знака предь 1-мь чле- 
номъ, который будеть здъсь отрицательнымъ. 


688. Паконець, когда А и # суть отрицательные, 
— ба ту? ВАЗ - А, 


тогда всф плоскости, проведенныя чрезь ось д\Ъ, 
въ свчешм съ поверхностйю даютъ гиперболы, ко- 
ихъ 1-я оси находятся на оси 1"; плоскость 2у не 
зстрёчаеть поверхности, и плоскосты къ ней па- 
раллельныя, внв двухъ противопозожныхь предь- 
ловъ, дають эллипсиеы. Въ семь случав около оси 
2% произойдеть гиперболонде о двухь полахь, Урав- 
неше по А, В, С будеть опять одинаково съ предьь 
дущимъ, искаючан того, что члень заключающуй 


2 и 9-и часть уравнения, только положительные. 
38 * 
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689. Когда Ао, то въ обоихь сихъ случаяхъ, 
будеть 45° = ту? 4-пл?, урави. конуса, который въ 
отношеши нашихъ гиперболондовъ, есть тоже, что 
были ассимптоты къ гиперболь. (См. стр. 402.) 


Остается разсмотрёть случай, когда Ё и т отри- 
цательные; но достаточно перемьнить оси, зтобы 
онъ обратился въ два предыдуцие случая. Гипер- 
болоидъ будеть объ одной или двухъ полахъ около 
оси ль, смотря потому, величина А отрицательная 
вли положительная. 


690, Когда уравн, (5} не имфетъ одного изъ квад- 
ратовъ, на прим. членл съ 2*, то по перенесеши 
начала координать, можно освободить это уравнеше 
отъ постолннаго членл, и 4-хъ степеней величи- 
ны и х, именно: 

А? -- ту? = Ах. 


Съчен плоскостями 21. и му суть параболы, обра- 
щеняыл въ одну сторону, или въ протявныя, смо- 
тря по знакамь Ё, три 2: плоскости параллельныя 
онымъ дають въ съчеши также параболы. Паос- 
кости параллельным плоскости 72 зають эллипсисы, 
или гиперболы, смотря по знаку предъ 77, Поверх- 
вость будеть параболоидь эллиптииескй въ первомъ 
случаь, и параболоидь гиперболииссый въ другомъ; 
когда А-=от, то будетъ параболоидъ вращенйл. 


691. Когда Ао, то уравнеше приметь видъ 
271? 5 517? 0, смотря по знакамъ прёедъь Ё и т. 
Въ первомъ случаё, какой бы х ни быль, получамъ 
д—о и у=о0; поверхноеть обращается въ ось 2%°, 
зо второмъ же будетъ урав. (л2-+ 5), (2 — 5) = 0, 
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означающее, что можно по произволу каждый мно- 
житель приравнять нулю; и такъ, получится систе- 
ма двухъ плоскостей переськающихся по направлде- 
1 оси 2, 


693. Когда урав. (5) не заключаегь въ себь двухъ 
членовъ съ квадратами, на прим. еъ х* и у*, то 
перенеся пачало координать параллельно ося 2, урав. 


обратится въ 
А ру 9х ЕВ 


Свчешя плоскостями, проведенными чрезь ось 22%, 
суть параболы. Плоскость ху и паразлельный къ 
оной дають въ сБчеши прямыя между собою паралч 
лельныя. Сафд, поверхность есть цилиидрь сё пара» 
болилескиммь основанемь (чл. 660), 


Если въ урави. (5) не будеть яаходиться трехъ 
хвадратовъ, то оно представить уравн. паоскости. 


695. Не трудно узнать тв случаи, когда предло- 
женное уравы. (1) можно разложить на два раю“ 
вальные множителя; или когда онб составлено изъ 
положительныхь `Бвадратовъ, решающихся посред- 
ствомъ двухь уравиепй, представллющихъ съченя 
двухъ паоскостей; или наковець, когда оно, будучи 
составлено изъ трехъ сутественно  позожительныхь 
частей, будетъ иссообразно. Все это сходствуеть 
съ изаоженнькмь въ чл. 455 и 459. 


КНИГА СЕДЬМАЯ. 


`АЯФФЕРЕНЦТАЛЬНОЕ и ИНТЕГРАЛЬНОЕ 
ИЗЧИСЛЕНТЕ. 


1. ОБЩИЯ ПРАВИЛА ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЯ. 


Опредтьленел, теорема Тейлора. 


6948. Чьмь отрасль познаши болёе объемлеть 
предметовъ, и имфетт различныхь приложешщй, ‘тёмъ 
трудиве дать ей точное опредьлеше, изь коего бь 
можно было постигнуть оную во всемъ ея простран- 
ствБ, и которое бы заключало вс предметы оть 
выя завислнил. Этл часть выюшахо Анализа назыь 
ваемая Энфферениильныемв изхислешель, примьнается 
въ вопросам» столь разнообразнымъ, что для изло- 
женя существа онаго, меобходимо сначала сдвлать 
нфёкоторыя предварительныя замбчая, 

Чрезь дащное уравн. у-—=/(=) между двумя пере- 
мвиными хи у, которое можно разсматривать; какъ 
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представаяющее плоскую кривую линёо ВММ’ (чер. 
40), отнесенную къ двумь прямоугольвымь осямъ 
Ах, Ау, должно разумфть, что есхи абсцисс х стае 
немь давать рядъь какихь нибудь величинъ, оть чего 
получатся величины соотвфтствующихь ординать у, 
то опредёлится рядъ точекъь М, №..... кривой; но 
точки си всегда будуть въ нзкоторомъ другь оть 
друга разстояни, жакъ бы ни предполагали близки-. ` 
ми между собою величины х. И такъ, въ семь слу- 
зав урзвиеше у—/(х) нс выражасть непрерывности 
между точками. Это замфчаюе относится ко всяко- 
му уравпевн, между 5, 4... перемзнными. Посмо- 
тримь, ие можеть ли анализъ представить намь ка- 
кой либо способъ къ обнаружению непрерывности въ 
Функцыхь. 

Возьмемь на прим. урав. 7 = ах?--бх? 4-е. Срав- 
нивая Точку М, пывющую координатами жи р, съ 
другою М, которой коордииатьг АР’, Р’М озиачимь 
зрезь х-й ну-нй, полузимь у-ый-ша(л-- А 
= (е--буе-не, и развернуиъ уч-й = (аж би --6) 
= (бал* —- 96х) А + (5а5-+.5) й*-- ай?. КосфФице 
ентъ 4-й степекы величины №, т.е. Зал* + 9$, вы- 
веденный; изъ предложенной вункцги, сохравяеть ея 
признакъ, и приличествуеть сей только одной; сверхь 
того, онь независимь оть приращеня А, т. е. огь 
разетоянзя РР’, между оконечвостями объихъ абсцисст., 
измБряющеаго промежутокъ двухъ точек кривой: и 
такь, самое составлене сего коефиицента вырлжасть, 
что разсматриваются дв® точки произвольно близ- 
кы, и что сабд. функющя непрерывиал. Косазищен- 
ты величинь А? и 1? содьйствують этому свойств 


Изь сего заключаемь, что каждый предложенный во- 
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проеъ, какого бы рода онъ ни быль, если основанъ 
на этомь замфчанти о непрерывности, то коефФищен- 
ты 4-й степени величины й, въ разложении функи?и, 
въ хоторой вегавлень х-- р, вывсто 2, во сообра- 
жешия в изсльдовани ихъ надлежащим образомъ, 
могуть рышить данный вопросъ. 


Приложимь это разсуждеше хЪ общему случаю 
у==Их): знакь Г означаеть какую нибудь функи?ю 
оть х. Поставивъь х--й вмфего м, и у-+ А выъото 
у, получимъ урави. у =Х(х +): теперь поста- 
раемея разложить /(л--й) такъ, чтобы открыть 
элевьт, имвюпие различныя стенени величины Й. 
Вычислеше се зависить оть свойства Функщи /у 
но мы вскорв увидимь, какъь этого достигнуть дла 
исякой фуикщи /: удовольствуемся эдьсь замЪча- 
эемъ, что если возьмемь А-=о0, чрезъ что А =о, 
и 9-я точка совмьшается сь 1-ю, то всв членьт, 
имыюце производителемь №, исчезають въ иско- 
момъ ряду Дх-+- А), такъ что останется только 1-й 
яленъ, который посему доажень быть у наи /\=). 
Очевидно такж 


‚ что А не можеть имфть отрица- 
тельнаго показателя, ибо еслибы въ /{х-+й) заклю- 


— .. М 
чалси члень какъ МА” изображающий уд, то при 


при положени #10, онъ обратится въ безконеч- 
ность, и сафдовательно не получится /(х). Изъ сего 
сэфдуеть, что /(г--й) должна разлагаться слиду+ 
юнрьиь образомь: Гх + Н) —(х) = рядь зленовь 
ииттощить производителя В 65 разлилныхе положил 
тельныхь степенях. 


295. По можно удостовьриться, что вообще 
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Ла-- = Иа -нув-най.... (4), 


а имевно, разложенная Функция, кромб чаена Де, 
коего существоваще доказано, сосгоить во 4-хъ) изъ 
члева У’й, содержатаго 4-ю степевь величины Й, 
умноженную на фунёщю, токмо оть х, которую 
мы изображаемь чрезъ 7’, во 9-хъ) изъ совокупле- 
ня другихъ членоръ, оэпаченныхь нами чрезь ий и 
ныБющихь пройоводителя А, возвьиленнаго въ сте“ 
лени высиия цервой; х есть Функкия оть ти Й, 
допускающая еще производителя й, въ какой либо 
положительной степени. 

Аля доказательства сего предложеня, служащако 
основанемъ всему диххеренщальному изчислентю, про- 
зедемь касательную ТН въ точк® М(л, у) къ кривой 
ВММ’ (чер. 40), которой уравн. есть у=Лж. Извфстио, 
зто положене сей лини опредълится, если прове- 
демь зрезь точку М, какую небудь сокушую ЗММ, и 
хтанемь обратнать ее около точки М, локолВ точки 
<вченя М и М’ сольются. Выразимъ это геометри- 
ческое дъйстве анализомъ. Для язсявдовашя положе- 
Ия второй точки М’ кривой, перемфнямъ т на х--Р, 
у ва у-+ А, найдемь у+ Дж й) величиву ор- 
днваты Р’М’; здъеь 


МО—^, РМ’—=Лх-1), МО=Ь 
ди Е=РМ'— РМ -—Дх+1) Л); 
изъ прамоугольнаго треугольника ММ’О, получиумь 


, 
шов ММО = ме = == Де Л =) 


Чтобы вывесть отсюда наиравлене искомой каса- 
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тельной ТМ, должно вЪ семъ зыражени слЪлать 
равнымь нулю, дабы чрезъ то выразить, что точка 
М’ слилась сь М. Посему вехичина 1215 НМО, воть 
то, во что обращается 9-я часть найденнахо выра- 
женя, когда подожимь #— 0. А какь искомое на- 
правлее касательной зависить оть точки М, то 
очевидно, что результать будеть Фуньшя оть 5; 
взобразимь ве чрезъ 7”. 


Изь сего сльдуеть, что величина этого послЪиня- 
го члена дойжна состоять ‘изь двухъ часхей: во А-хъ) 
изъ плена у’, независимаго оть Й; во 9-хъ). изъ про- 
чияв членовь имыющихь производителя Й, возвы- 
шениаго въ разизныя положительным степени, и 
о. Изобразимъ всв 
-сри ялены зрезь а, хункщею оть х и А, получимь 


ЕЮ у-+а.... 


исчезающихь прв положеви й 


уничтоживъ Здьсь знаменателя #, и перенеся зленъ 
ДД», ме уравнеше обратится въ выпшенайденное (1). 
Хсли прсзъ точку х, 7, взятую на кривой, нельзя 
провести касательной, то изложенное разсуждеше 
булеть неточно, и это происходить въ нькоторыхь 
особенныхь случаяхь, въ которыхь дифаер. изчисле- 
не дйствительно даеть результать: неясныя. но БЪ 
общихь случаяхь, когда х берется произвольный, 
можно всегда быть увёрену, что ур. (4) справедливо. 


696. И такь можно быть увфрену, что какой бы 
видь ФунёЩи ни имъла, выражеше /(х-- 4) можеть 
быть разложено, чрезь надлежания вычислешя, на 
многе члены, изь колхь 1-й будеть предложенная 
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зупищи (2), а 9-й у’ состоять изь Й въ 1-й сте- 
пени, умноженцаго на хунышю оть х; наконець ой 
зыразить прое члевы, которые имыють произво- 
дитезя В возвьинениаго болье чъмъ въ 1-ю стешень, 
т. е. когда А 0, то в 0. 

__ Ковавищенть 9-го члена 7/В есть 7’ чункцы оть 
2, которая неминуемо происходить изь предложенной 
у, или Де: сверхь того, какь она независима оть Й, 
то можеть выражать что хункщи / непрерывная, 
ибо она происходить оть усломя, что взятый дв» 
точки кривой, произвольно близки одна къ другой. 
Этоть производитель 7” 4-Й степени А, называется 
производною функщею или дифференщальнылмь коеф- 
Ффищентомь хункци у: его изображають также 
чрезь /\{2). (См. стр. 99.) 

Векорь увидимъ, что Функщя @ также можеть 
быть разложена на мноше чаеши, сабхуюнме ио 
степенлмь А, и вк которой каждый коеавязфонть, 
можеть подабно }”, выражать непрерывность вели- 
чины у: въ послбдетым усмотримь, что сш коеф- 
Фищенты зависять оть у’; но это замьчаше ни 
сколько не измвняеть нашего заключены, и выборъ ` 
того или другаго коефришента, зависить только оть 
условия задачь. 

697. Изь уравн. (9) видно, что по мьрв уменьше- 
им Й, уменышаегся &, м даже обращается въ нуль, 
когда В о; отсюда выводится слбдстые, часто до- 
ставляющее превосходный способъ получать ‹уик- 
но /’(х) изъ /(х), л именно: что производная у’ 
оть Функц у, равна тому, во что обратииется 1-я 
часть уравн. (9), когда Ао; т. с. что производная 
У» илы дифференщальньй косффищенть функц ук 
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есть предьль отношешя приращешя этой функийь 
6 приразценйю перелуьннаго; дъйствительно, числи- 
тель /(л--Р) —Л(%) есть разность между измьняе- 
эюю и первоначальною Функшами, а знаменатель 
есть прирмиене #, получаемое 2мз, (См. сказанное 
о предьлахь чл. 115.) 


698. Полезно знать происхождене слова ди де- 
‘ренцаль. Поелику въ уравн. (9), члень ©, вмьств съ 
А можеть быть маль по желанно, тогда. какъ 7’, не- 
завимое оть Ё; остается постояннымь, то очевядно, 
это зымь А будеть менфе, тьмь 9-я часть будеть 
болъе приближаться къ 7/; посему, жогла № весьма 
мало, то разность /(х + й) — /х обращается въ у; 
и какъ УР есть разность между измфненною и пер“ 
зомачальною хункщями, то 7’ пазывается малою 
разноствю (цпе реше АН хгевее) или Эыдферениа- 
лом. Даже Лейбниць, изобрьтатель сего изчисле- 
я, изображаль безконечко малое приращенше пере- 
мыннахб чрёзъ зпакь 4, чрезъь что знаки 4у и 4х 
замъняли въипеупотребленныя буквы Ё и №, и у4х 
(вмфего уЙ) вьт 
“4х, Это означеше принято въ вы- 


жало дифферепщаль величины у, 


именно 4) 
чиеслентяхь, которыжь основаня зафсь излагаются, 
Производная или диффоренцальный  косффиценть 


фуниии у-РЕ(х), весть у, иль РЁ (х), 
есть коеффищенть 9-20 члена, илы 1-й степена Ъ, 
55 разложены излуъненной функции 1(х В); или 
предтьяь отношешя приращешя функций» #(х) кз при 
‘ращенею перелмльннаго хз или наконець, коеффиценть 
безконено «малой разности 4у—у4х, находиной 
когда х водрастасть количсстволь @х. 


ТЕОРЕМА ТЕЙЛОРА, 445 


Принимая въуденредложенное опредьлене, слова 
производная, мы можемъ опредълить дихференщаль- 
ное изчислене слёдующимъ образомъ: отрасль выс- 
шаго Анализа, изиъющая цтьлью, находить пра 
изводныхл встьхь предложенныхь функщи, опредълять 
застныя ихф свойства, и употреблять эти произ 
водныл ва заданахь, которыхжь одно изв главнтыйшилв 
‘условй есть безпрерыаноеть функий. 


Когда Дх дана, то выражеше у’, будемь прини- 
мать за извфстное; хоелику у’ есть Функшя оть х, 
схъдовательно она можеть измняться и имёть въ 
свою очередь производную, которую мы изобра- 
зимъ чрезъ у”; ‘также производная оть у” будеть 
у"; пт есть производная оть 7”’... И такъ, очевид- 
но, что подразум5вають подъ словами производныл 
перваго, впюраго, третьяго.., порядковь. 


699. Мы еще ве знаемъ, вавимъ образомь х нА 
входлть въ © (урав. 9). Постараемся разложить спо 
функцию. Изобразимь 7’4-@ чрезь Р, оть чего это 
_уравн. обратится въ 


Ие-- В) = Ру РА... (5). 


Положивь х--й==2, нолучимь А =-— м, 
УР (2—2). 


И такь Р, бывшая Функщя оть х и А, теперь 
есть функыйя оть х и д; эти перемённыя пезависи- 
мы одно оть другаго, потому что ихъ разность 4 
произвольна. Сафд. можно принимать 2 за число 
постоянное данное, и измфнять токмо х {вмъств сь 
у ир, вь которыхь заключается х), Посему, пере- 
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мЕнивь 2 нА х--ё въ посльднемь уравн. получимь 
1) это 2 ве измьнится; 9-е) у обратится въ... 
у-ну-+ В; 3) Р(а— 2) обратится вь...... 
(Р-= РЁ -+ 7) (2 —х—). Сохравимь во всемъ урав 
нени только косфридщенть т6хь членовь, въ кото- 


рыхь & входить въ 1-й степени, а именно: 
о— 1—1 (а— +... 
откуда РЫу-+Р (4—2) -+.... (8). 


Поступимъ съ этимъ ураввешемь, какъ съ предыду- 
щим. Отъь перемьны х на х-ьь подучимь....- 
Р—у РР (5 —2)..., откуда 


ЭР =” +4." (=—%)..... (5); 
также Ру РИ (2)... 
4РИ— ум Ри (2—4)... 


Исилючинь РР’ Р”,.... изь уравн. (5), (4), (5)... 
потомь введя опять В вывсто 2—5, найдемъ это 


та уда 
Е оО 


- И 
Лея +5 9.3 "55% 


эта Формула называется тпеорелюю “Тейлора, по име- 
ни знаменитаго геомехра ее открьвишаго. 


Всякая Функщи /%, въ сдфдетые предложены (4), 
раллагалась на у+-Уй + ай; 5-Й членъ @в заклю- 
чаль въ члены, имбюще № болье чёмь въ 1-й 
степени: теперь намъ извъсхно составлеше сихь 
посявднихь членовъ. 


Вее. это согласно съ изложеннымь въ чм 597, 
во здесь /ж, нзображавиюя прежде цёлый ращоваль- 
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ный многочлемь, означаеть йзкую нибудь функцио 
от 2. 

И такъ доказано, что если х подучить прираще- 
ве А въ какой нибудь функщи Л, то рядъ (А), 
представляющей развернутую (2-Й), имлеть 
только стетени В положительныя в цтлыя, доко- 
дв д сохраняегь неопредьленную величину (чл. 695), 
Поередствомь этаго ряда (А), всегда можно разло- 
жить функцию, если только извкстно, какъ изъ /х 
составляются посльдовательныя производныя х, 
У’... вай у, у". 

На пр. пусть У= 


3; отсюда .получимь у’—тьх”-, 
збо. таковь коефФищенть прирашщена # вь ряду 
{== ®)”. Также у’ — т (т — 1) 7—2, 
у"—=т(т—)(т— 9) 2”-3, и проч. Сльд, внеся въ 
урав. (А), /е--й) обращается въ (л-+-й#)”, и снова 
находимь рядъ Нютона (стр. 44). М такъ, достаточно 
знать, что тай есть 9-й члевъ вырлжешя (т--й)^; 
для совершениаго разложенЁя онаго, какой бы пока- 
затедь ё ни былъ. 

Мы показали способъ (стр. 510), разлагать вь ря- 
ды разльчныя функши: какь изыскаше этихь вые 
ражеюй, весть простое приложене началь вычисле- 
ни пронзводныхь, то мы получимь ихъ изъ Форму- 
дьз Тейлора, сльдуя правиламь сего вычислевя; по- 
сему прежде, нежели приступимъ къ унпотребленно 
сихъ рядовъ, докажемь ихъ. снова. 


Правило дифферемцироващя алоебривескихь функиёй. 
100. Составлене производной функци У по х, 
зависить оть первообразной Функши у, и сояра- 
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няеть признакъь оной. Для каждой данной функщи 
вадобио умёть составаять еп производную: этого 
достнгаютъ двумя способами. Первый происходить 
изъ самаго опреджлеы, выраженнаго уравн.-мъ {4). 

Вь предложенной функций Ёх, поремтнихв х на 
х--Ь, и сдълаемь вытиеленл, нужным для откры- 
тя флена, изилющаго В въ первой степени: коеф» 
Збищентть сего члена есть искомая производная У’ 
чаи. Их. 

704-9-й способъ оспованъ на свойствв предфловъ 
чл. 697: перемнивъ л на х---й, и вычтя данвую 
Фупицио, ‘должно спо разность раздвлить на Л, это- 
бы составить отвошене у-на приращеня ‹унк- 
щи къ приращен#ю перемфиваго: потомъ, уменыная 
Й ло беэконечности, должно найти величину, къ ко- 
торой это отноене безирерывво приближается, т. 
е. во что обращается оное, когда #й— о: сей пре- 
Этьль будетъ 7’. 

Но зтобы не примзиять яепорредственно всякй 
разъ этихь способовъ, къ различиымь встрёчаю- 
зцимся примфрамъ, полелно для всвхъ родовъ Функ- 
Ц составить правила, посредствомъь коихъ можно 
было бы получаяь производную для каждаго слу- 
зая. Такимъ образомъ, ве имя надобности вслкЕй 
разь прибъгать къ застнымъ разсуждещямъ, бу- 
демъ поступать, какъ при умножени, извлечени 
корней, или всякомъ нномъ алгебрическомь вызис- 
лени, . 

709. Пусль у=А- Вы — С#...; тдь А, В, С... 
зедичины постоянных; м, $... хункши оть м. Что- 
бы получить производную, прамвнымь первое пра- 
вило. Ноставивь х-- А вмьсто х, А ие изыфнитсл, 
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Ви превратится въ В (ин мА + ой), Ср въ 
Се Г + 61). И такъ, измбненная хункый /(ж-4-й) 
будеть здфсь 


У=А- Вы — 2.) (В©. Вой — СЯ... 


Сава. у’ == Ви — СР Производная иеногоклена, рав- 
мляется суммить производнььсь встьжь зленовь, сь ттть 
ми же знаками и коеффищентими: производныя по- 
стоянньыть хленовь суть нули. 

Тавимъ образомь для у=-а*-— х?, производная 
будеть "== -— 9х. 


= 5" — 5д-— бд" даеть уг 8х — 5 9х 


705. Возьмемь у=-иЖЬ, тд в и ? суть Функц 
оть х. Вставивь х--й вместо д, получим Д-РА), 


или У= (ини ай) Х (Е-+- 26-й), 
Уи иг. 


Также, хункщя у-—и.1.%, положивъ (02—12, об- 
ратится въ у—=и2; откуда у’ 2 -4- иг: но какъ 
Же - 1; сад. 


= и шу них 

Посему производная функщёя оть- произведейл,. > рав- 
плется сульнть производиьыжь, взятыть послтьдова- 
ттельно оть’ каждаго множителя, принимая всякой 
разь остальные „множители за коливества постояи- 
ныя. Тавкимъ же образомь докажется для \1-хъ, 
5-ти... производителей. 

у—={а-=2)а—) даетъь у’ = (а--5. — а-ых, 
или )’— — 9х, ибо производным отъ каждаго мно- 
жителя суть ги — 1 


Чть И. 9 
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у=(@-- дл", даехь У 62 51° (а вт), 
704. Пусть 2 и и будуть тожественвыя Функши; 
перемвнимь л на х--й вь 22=и; получимъ 
д А + ай ти-ный-н рА. 
Откуда и (зл. 616); тавже ити, 7 и".., 


Посему отз 96ужё тожественныхь функий производ- 
НЫ вСТЬЕе порядковь, также тожественньь 


105... Пусть 7=7 откуда {У==и, посему.... 
ТЕ-НУЕ - и/, потомь 
" и — у в ий 


Ее, пути. 


Сльд. возьмемь производную  числителя в вы 
чтемь данную дробь, умноженную на производную 
знаменателя; ал разность, раздъленная на зма- 
„менатель, будеть производная Эроби. 

.706. Или, возьмем знаменатель, умноженный на 
производную зиюлителя, без числителя умноженна» 
го на производную знаменателя, ы раздълимь сбо 
разность на квадрать зналиенителя. 

Можно также вывесть эти правила, если совер 
эзимь дьлеше въ уравяеня 


в-ний ай по ша 
ен 


М. 


откуда у’ = и проч.... 


р моь ут 


ева у бьеф ьуьи) _ «бы 
зы Я вы 8-95. ^ 


х 
И такь, = т 
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707. Если числитель и величина зюстоянная, то 


сдЪлавъ м’ — о, позучимъ у” =— 


производная отф дроби, имтьющей постоянный Фисли- 
тель, равнлетел отрицательному произведено члс- 
лителл на производную знаменателя, раздтьленному 
па квадратб знаменателя, 


708. Найдемъ теперь производную оть степеней. 


1-е) Возъмемь у—= 2%; соли тъ цтьяое и полозеие 
ттельное: то какъ д” -=2.27, посему производная 
относительно 4-го производителя будеть 1.1”; по 
правилу же для производной отъ произведен, по- 
дучимь так же величины дяя каждаго изъ пр про- 
изводителей; сльд. искомая производная есть.... 
У = тата, 

Чтобы вайти производную оть.у — 2”, когда д есть 
Функщя оть д, то поелику 2" ==2.2”1; сяд. про- 
изводная, относительно 4-го производителя, будеть 
д’.2т=; во каждый изъ т производителей 2, даетъ 
такую же величину; посему вскомая производная бу- 
деть у’— тат =. ” 

Иа прим. у = (а-н бх-н сх" "= 4т, сдъзавъ 


д=а- в сл"; 
получимь 
в’ 9х, уттатиикаьфичнсх" уз, (+ 9сл). 


Для у=х*(а-+ 62), положивъ а-н 65* =, пот 
89 - 
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лутимь 2’ — 9%; въ сльдстые же правила чл. 705, 
Зин ли "(ан 50"), 


Наконедь, у— (а + 82)*, положивь а дл, 
людузимъ у==2?; откуда 225%, у’ 9-96 (а+фл)}, 


9-) Если та есть цтьлое м отрицательное, т — 
р : . 
—л, и уУ— 2% — 51, выидеть у — =; въ слфдстве 


же чл. 707, и доказавнато предъь симъ правила (1-е), 
получимъ 


У= 


Посему УЕ па. м-та. и. 


в 


Аяв У уь получиыь у — 


_р@ 


РГ 
р. 

Бе) -Козда па. есть дробь, т, уния" ‚ то воз- 
выс 2 степень й, ‘получимь 71 — 2: возьмемъ 
производныя обоихъ яленовь, выражающихь то- 
жественныя Функц оть х (зл. 701}; ри 9 завеь 
утьлыл положительныл влн отрицалельныя; изъ 
двухъ предыдущихь случаевь слфлуеть, что ,.. 
фу. у = р2Рт.1; поелику р—дт, и уг т, то 
найдемъ (см. чл. 740), 


фт. = дата. 2; откуда = тат. и. 


Саи. еслы 2 есть функшл оть х, то какой бы 
ни быль покязатель тп велилины т, производная отб 
2 равна 11271. тдв 2’ есть производная Функща, 
получениая изъ ‘уравненл 2-х. Мы заъсь ничего 
не ‘упомлнемъ ‘о показателяхь ирранюнальныхь или 
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млимыхь, которые подходятъ подъ си же правёа. 
{См. сер. 91.) Вирочемь слёдующее доказательстве 
объемлетъ всв случаи. 


709. Всхавимь х-=-й вмёсто х вь уд”, 
У = (и- 2)” Фу-уй- и проч.; 


(УТ 
отсюда =(=* = 


х = 


разхвливь все на 27, и сдбаавь Аха. Но (4+- 
независимо отъ х, ибо № произвольное, а х зави- 


свть оть. него, даже когда л получить хезичину 
опредфяснную. Сльд. 9-5 часть сего уравиешя, въ 
особенности же 9-Й чденъ, должны быть иезависи- 


ат-Е 
т.е. У’ должень быть составлень изъ их такъ, что 


мы оть 2х; посему — постоянной величинв 


есян раздьлимь на 2771, то въ частномъ получимь 
Функцио отк тт, какъ на пр. /т, или у’ ат. Ии. 


Опредьяюмъ и.’ Мы имъемь 
(ХВ) т дойхтоут фи проч. 
(2-8 — м" + Ала. Ул и проч, 
(к-т — атаь + фата (тт)... 


перемьнаяъ т на 7 и ва т -- п. Но умноживъ два 
лервыял уравнешя, пайдемъ въ произведеви 5-е урав. 
съ тою разницею, это выксто Л(а-нп) будеть 
Дп-ь.Ги, ояъд. (замфч. стр. 800) 


Убъ-н и = Лт в уи. 
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Разематривая » какъ приращене количества т, 
волучимь (т п) Ди + пт в проч.; отку- 
ха №т— Ат +... ‘но поелику 4-я часхь незави- 


ситъ оть 71, то равномврно и 9-я, т. е. Лт = не- 
извьствому числу а, слёд. УИ ЕЛИ... = 0, 
и Уптт==ап; откуда ут == ат. 


Остается опредёлить постоянное количество & Но 
{и-н 8)” т рхтчат + 1*..., 


слвлаюь же пзг--и, получимъ х + й— х-н ай; откуда 
а—&ь 


И такь, /т-—т, и производная есть у’ 2 таят, 


Или производной отъ у— 2”, гдБ 2 есть хункщя 
эгь 2х, найдемь 


Хе а-навь.. Р-т ттаь.... 


в у’ = тата 27. 


т с 
710, Для у У 2", получимъ 


— 


: 
мо Е 


заково выражене производныхь оть радикальныхь 
функ. 
А . 
Если у=Уа-= $2`)*, то положнвь = а-+ 821, 
будеть 
В 8 


у=а, УЕЗА. (2-= 8х"). 9х. 
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5 =" 
Поелику радякалы 9-й степени чаще встрьчают- 

са, то для т —9 составлено особое правило; у==\Уя 


; #_ 
Также, если у == Ут, то УВ * = 


# 
длетъ у = бит т. © производная квадратнаго кор- 


ня равняется производной оть функийь подъ радипае 
лоль, раздтьленной на сей удвоемньй радикаль. 


с 


с $ 
На пр, если у—а-- Вл — =, то’ бу 


я 
дя У (ах +649 (х — 6) Уа*— 27), 
получим 


2а>— дл» -4- Ве 


и 


Е 


Навонець, 7 ур) Меть 


а 


У +). (аз + а*— а/к} 


у 


Если умножимъ чиелителя и знаменателя предло» 
женной дроби на х-+- У(а*-+ д’), то позучимъ 


= 92 9 
о 


711. Положимь, что дана сложная Фупкщшя 7: 
изобразимъ часть оной чрезъ 2, нли 5х, и пусть 
данная Функц обратится отъ того въ простьйшую 
и выразится токмо вЪ 2, у 92; нолучимь сафлую- 
ния три уравнешя, изъ коихь 1-е происходить оть 
нскаюченя 1 изъ двухъ друхихъ: 
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Фу-ыь Фзвь Фу= 


Найдемъ производную.’ изъ двухь посльднихъ урав- 
вен, безъ посредства 1-го, Поелику въ нихъ нахо- 


датся два персчфнныхь т и =, то принятое памя 
Фзначене производныхь не достаточно; ибо не воз- 
можно отличить, происходахъ ли производная у’ 
изь 1-го уравнешя, или изь 5-го, между твмъ какъ 
х есть пбремвиное въ одномь, а д вЪ другомъ, 
Функщиа же / и.ф совердаемно различныхя, Дын сего 
У, т.е. производную хункцбо отъ у представляють 
зрезь 4у (чл. 698}; и какъ’ производная отъ х, есть 


= 


› или 4х 


№ 
› то чрезь д, будемъ означать 


производную отъ у, взятую относительно главнаго 
перелаъннаго х, принимающихго произвольное при- 
ращене А. „Знакь @у называется Эшбферениалольь 
велитины у, выражеще однозназущее съ производиою 
хункдею, и отлилатощееся однильв только озназещелие. 
(См. стр. 444.) 


Перемфиивъ х ва х--7 вь урав. (2, н означивъ 


чрезъ А, приращене функши 2, @—2--А, найдемь 
=. 1 
ад.й-=.. 


но дабы у въ урав. (5), обратил- 


ея въ У, то есть въ величину одинаковую, сь про- 
исходящею оть внесення х-- р вместо х въ урав. 
(1), надлежить перемфвить с на 24-А, а именно: 


Хр =у-+ Тан... 


`Завоь коеоеищенть количества #&, есть производ- 
вая оть 7 — 92, оревимая одно. за перемфнное и 
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независимое оть л, что выражасть вирочемь при» 
натое нами означенте. 


Вставя вмБето А его величину, получамъ, 


4у 4 
а №-+- и проч, 
„ = ау а: 
Слвд. *) НааЕ 


9-я часть есть произведеше производныхь оть 
уравнений (3) и 
оть Ех отиосптельяо х. И такь, производнал, фунн- 


), т. е. отъ фг относительно 2, и 


чё отв т, когда ® есть функиёя отб х, равна произ- 
веденйо производныхб отб сижё двухь функий 


Безполезно предлагать примвры сего предложе- 
вл; оно уже было употреблено (ч4. 708), для отыс- 
канёя производной отъ =”. Въ моелбдетыи же это 
правило будеть для пась весьма полезно. 


719. Урав.у -/х можеть быть’ столь сложно, что 
вадобно ввести въ него двЪ нперемфиныя 2 и и, ко- 
торыя суть Функщши отьх; въ такомъ случаЪ пред- 
ложенное урав. = е....(1), получится чрезъ ис- 
ключеше 4 и м изъ сябдующихь трехъь давныхь 


*) Замётимт., что эльсь пе льзя сократеть 42, або дьлитель 
4= озплмаеть ие только что онъ дъаить 4у, по также, 
зто произлодая, нли дизаерепивль 4у пзлть из урав. 
у= фз, пь ноторомь вех, по 2 позучиль приращене й; 


зь сомъ саучак 2521; пропзполитель же 45 папротныь 
означать, что производиая озт, = взлта из» уравнсшя 
== Ех) въ которомъ перемфицое х получило прираще- 


ше №; наи ЧЕ ь 
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(2). и— ух, (8) 


Требуется опредълить изъ сихъ уравненй такую 
производную, которая похучилась бы изъ урав. (1} 


= Е», (5). 


У и) 


отъ перемвны х ва х--й. Исполвивъ эти подста- 
новки въ урав-хь (9) и (5), получимъь приращеня 
и Е функц рии 


ди 
"+. 


И такъ, церемёнимъ 2 на 2-4, и в или Е въ 
ура». (#); поелику вычислене будеть то же при ве- 
личинахъ А и # опредфленныхь или произвольныхъ, 
то можно принимать 5 и м за независимым пере- 
мвнныя. Слёд. можно перемфвить сначала 2 на 5-+ 
не измияя и, потомъ въ результать внести и-н# 
зыёсто и не измфняя 2. Это двоякое вычислене 
приведеть насъ къ тому же слёдстью, какъ еслибъ 
нь одно время сдъдали си дв подстановки. 


Вставя 2-4 имфето д въ у=- 9(2, и), гдВ и при- 


ввмается за постоднное, у обратится въ у-+- р „А... 


Остается здЪсь вставить и-- выфсто и, Въ семь 
сзузав 1-й членъ должно разсматривать, какъ со- 
держащий одно только измьняемое и; оть чего ойъ 
обратится въ 


а 
нее. 


3-# члень Е есть также Фуньшя перемвннаго 


в; подставя и -4+-# вывсто и, рядъ начвется этимъ же 
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первьииь эленомъ (чл. 694), такъ что сумма выра- 
знтся чрезь 


ву 
Уча ар... 


Безподезно разсматривать послфдуюпуе члены, ибо 
цвль ввтчислея состоить въ опредвлени коеффи- 
щента при й; члены же, вмыющие производителдми 
2, А*, @,... дадутъ члены съ #*, #*..... И закъ, 
вставивъ эдфсь вьипснайденныя величины Ан & по- 
лузимь 

С 

Коевфищенть при А есть искомая производная 
Функщя, происходящая непосредственно нзъ предло- 
женнаго уравнешя у —Лх, именво: 


ди ва 
42 — щ'ах 42 9 


Здьеь также можно примфнить примфчанше пре. 
дыдутщаго чзена. 


745. Если въ преобразованной Функции у = (2, и,#), 
находится три перемфиныхь, то достаточво къ 9-му 


р и & 
члеву приложить 5-й такого же вида: Е . & ит. д, 


Посему, производная отв функцш, составленной изь 
‘разлиныхь застныхь функщй, равняется сумзиь 
производныхь функций относительно каждой, разсли» 
тривая ить отдльльно ш независилю одну отз дру- 
гой, по правилу чл. 711. Очевидно, что производные 
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отъ. произведен и частаыжь, суть товмо особенные 
случаи этой теоремы (ях. 705 и 707). 


вы ать у. сдвлавь 2 
»з получ УЕ °^ = 


= 
; отсюда яв, м 


— 


Производная оть у, когда м постоянное, есть 


будеть — у, по правиламь чл. 707 и 708, 9-е. Сум 


ма сижь результатояь выражаеть искомую: сяБд, 


боя ии р 
7 А— 5х = — >) Ноложивь 
2*, изза. д", обл, ИЕ, 
аи 5-4, и 


взявъ послфдовательно производных, и принимая сна- 
чада за перемфиное =, потомъ и, а наконець &, в 
еложивъ все, получим: 


1623 — 1528 — 
ов 5ж 


Если величины, которьтя надлежить сравнивать съ 
измъняемытин 2, в... не слишкомь сложны, то пред- 
почтительно дъйствують подразумьвая толко это 
преобразоваше. Тэкимъ образомъ,изъу—(а—9 2-2"), 
‘прямое подучимь 


Ха — 9е-н 2") (52 — 9), 
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714. Найдя производную 7’, и поступая съ сею 
Функшею, оть х, по вышлеизложеннымь правилавть, 
выведемъ изъ нсе производную 9-го порлдка 7/; изъ 
этой Функщиа найдемъ такимъ же образомъ у’, но- 
томъ ут н проч. 


На прим. У==”*, даеть У *, 95, 
и проч. 9-5 9.5... паи) 


Изь ут, вайдемь 
и=ттр— 


х 


745. Послв сего ле трудно приложить Тейхорову 
теорему (4, чл. 699) ко всякимъ алгебрическимъ 
=унктямтъ, т. е. разяагать оныя въ ряды, по возрас- 
тающимт степенямъ величины й, при перемъиь х 
на ж-й. 


(т — (т — 3)... (т п-н дтп, 


1. Пусть у—ж—1; предъ симъ павдены величи- 
ны 77; 9... Сажд, 
т хо в № 2" 


-= ее . 
д-р м а 


этоть рвдъ выражаеть геомет. прогрессЁю (етр. 511). 


— ро даеть таким же образомъ 
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ежи 


19. Для у= Ух, найдя величины", у”..., и внеся 
зъ Тейлоровъ рядь, чохучимь 


Й х. №» 
У) урок ероры 
г.5.5... (в — 3) Я 
2 буть 9.94 


ТУ. Вообще у— =”, длеть разложене формулы 
Нютова, какой бы поБазатель 7 ни быль; 


(® 


{2-н 8)" = т ттт Аа -.. 


тот т 9 т— вт 
. . Ч -пт..,. 
+". 5 5 я р 


О Показательныхь в „Логариомилестьиь функщёлль, 


716. Дабы получить производную оть угтИга”, 
поступимь по правилу ча. 700: получимъ 


Дара” ой... и проч, (чл, 695); 


раздьливъ на а”, будеть тар -+ и проч. 


ЗПоелику 1-я часть сего урав. независима отъ х, 
то также будеть независима и 9-я часть, а в% особен- 
ности коефенщенть велачивы #. Посему у’ долженъ 
быть такъ составаенъ въ д, что если раздвлимь у’ 
на 4“, то чтобы частное было постоянное А, ие- 
извёстная Фуньща основаша а, у’ —К.ат. Сльд. 
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ТА, А’ тая, ум — АЗ, ум ва... 
238) — Вто, 


и по хормудв Тейлора 


= 
ад + 


Постоянное А опредёлится подобно какъ въ чл. 695: 


И 
положимь хр т; потомь въ ата + 34". 


сдьлаемь А —ь и означимь чрезъ е соотвьтетвующее 
основане е — 9118981898 ..... Наконещь положивъ 
Ах -=1, 9-я часть 1-го рлда обрапзается въ с, в по 


дучимь ай —6 а—=2й; откуда 


Тов 3 __#. 
Петре 


Смотря потому, имветь ла система хогариемовъ про- 
извольное основаше, или е, или ваконець а. Озна- 
чешя, принятыя на стр. 594, употреблевы н здЪеБ: 
1& изображаеть, что основаше логарвемовъ есть е, 
вали что этоть яогариемъ взять по нсаеровымтъ, ин 
проч. Словомъ, чрезь днефер. изчислеше находимъ 
олать, ряды доказанные въ чл, 695, а потомь и вы“ 
веденныя изь нихъ посяфдстья, 


747. Пусть у—а*, ТАБ д есть ФункШя отъ т, 
л-=/2: во праввлу чл. 714, получемъь у’ == 4а.12 — 
а1.21а; 2 выводвтся изь 271, Производная по- 
хазательной функций, равна произведено предложен- 
ной фунюши на производную оть показателя и на 
постоянное К выражеющее неперовь логармелиь ос- 
новая, 
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уе даеть... У’ — ©”. ри. 


718. Прамьнивь правило лл. 700, ъъ урав. у —Говх, 


найдемь 


У = 5х = вх уй- и проч, 


\ 
Тов (2-й) —Товят=Тов (ее овны) Еее 
м проз. 


положивь А — 22. Замвтамъ, какъ въ чл. 709, что 
д независить оть х, ибо д можеть оставаться пос- 
толынымъ, когда хи произвольное А, будуть вмс- 
тв измьнаться. Посему 9-я часть ряда, въ особен“ 
ности же членъ у’х2, не должны содержать х; у’ 
составжепь въ х, хакимъ образомъ, что произведене 
7 есть постоянная величина М, Уж-:М. Сад, 
(чл. 744) 


м м эм а. 3М 
Ми М, М, м 
вм № 
Тое-- А) тавя+м( + ..) 
Тов = Мерли 4... ) 


Неизввсгиал величина М зависить оть основавя 
в ‘системы, „Пусть {есть Ъоб (г дл), ат 
г-н 1: .; откуда = ай... 
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/ 
Внесл эти величины въ рядъ 105 ((-+ 2), и уннчто- 
живъ общаго производителя #, получимъ 


= мейн...) м4 }.... 

Это отношеню должно существовать при всякой зе- 
дичинВ 2; А м М сохранлють свои постолнвыя ве. 
личины. Есам #510, то #20, потомь 1 МА; 


т т 


; 
ыы м. 


откуда 


Очевидно, что М есть постонивый производитель, 
называемый людулеиь (стр. 595), посредствомъ ко- 
торахо логариемы иереводятея изь одной системы 
въ неперовы и обратно. И акъ, завев найдемъ 
ТБ же рады и ту же теоршю, какъ и прежде. 


719. Пусть у— об д, кдЪ 2 есть хуйкшя оть х; 

иайдемь (чл. 721), 
МЕ 

ЕЕ 

Производная отъ логариола функиш, равилетея 
производной отб сей функ, умноженной на модуль 
в раздрьленной на эту самую функщёю. Для Неперо- 
выхъ догариомовь производитель М есть т *), 


*} Можло также вывесть производную еунжийю аогариома 
изъ показательныхь ФупжцИ: узтая деть у’ а°. Ла 
му 


у Лау откуля Обратно изъ сего посльд- 


пяго урависшя, мозкно вывесть предыдущее, т. е. произ- 
водную вуикдьо у’ оть а". 


Часть 11. 30 
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В шо о ыыы 
у (=) ш— петь =", 


== Тов в Бора... у’ 


ео м 
урн Ура) 
-—-. м 
У=Тов (ен Ут я? )... УЕЯЕЕ 
Уря ут, о-в 
уме» 7РИЕ 


а) У-декв 


190. Помопую логариомовъ, часто выводъь пронз- 
зодныхь Функц дълается удобнфе. 


1. Пусть У == щ02...; найдемь у шв М №-- 
. шой [а 
и. ор вотомь дин + ..... Умно- 
живъ на предложенную, получимъ у’, что подтверж- 
даеть справедливость правила чл, 705, при всякомъ 
числ® производителей. 


П, у—=2' даеть | — #1; : == #1; 
а 
сабд, и’= „(= — и: 


Ш. Изьу— а", получимъ У Ла, а Ла. 


г. у==а даетъ у =; сльд, 


= 


ре, ь Жим) =” пирекьным), 
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Тригонометрииескя функции. 


791. `Найдемь производную оть у= тол, ког- 
да рамусь —1; поелику эщ (х + Л) Ей хоз А в. 


созжатА учу Й и пр.; то 8 с03 х зт А’ -+- и пр. 
й 


зв й = .В--и проч. 9-я часть должна быть 


05 2 
независима оть х; слёд. косффиенть приращешя 
Л, равняется неновъстной мюстоянной А, 7/—А сов, 

т 


эт А --АЛ-в- и ир.; отсюда - У А -+ и проч. 


уменьюая Л, увидлюъ, ато А есть предьхь отношеня 
синуса къ его дугё А, предъль (ча. 369), который, 
$ посему А — ь у’ -- с08 д. 


Такимъ же образомъ для 2 = 005, 


какЪ изяфетно 


с08 2. 608 А ЗЕ за д а А 2 Р-н 


0$ (эн 1) 
и проч. 


Вычтя см уравненая одно изъ другаго, выйдеть: 
— 22/А -+- и проч, потомъ за & — 


Зы х.тА 


=! С ы 
А я проч; Но уже найдено, что ча А = -- 


1х 


и проч. слфд, сравнивъ,. получимъ —- = — =. = 
"р и. ср: нь, Полу зах ’ 
— мах. 

Коль скоро производныя эть 5пх и с0$ х извфет- 
ньь то уже легко перейти къ проноводнымт высиихъ 
порядковъ и он получатся въ слёдующемъ пероди- 
ческомъ порлдкЪ 

эт х, с08 д, — Мп, — ©08 х. 


По Тейлоровой же теоремь будетъ 
- зо 


268 ДИФФЕР. ИЗЧИСЛЕНТЕ. 


. 2? м 
ттт о тразт-- 


эт (ев) ы 


В № 
+ с03х (+ аа . 


ЗПоложивъ потомъ послфдовательно 0 и —- 
получимъ ть же рядь, какь на стр. 559; посредствомъ 
коихь составляются таблицы и выводится отнонзе- 
ве ло маметра къ окружности, а также формулы, 
моложенныя въ членахъ оть 698 до 635. 


799. Когда 72 мп, то у’ с08 2. 

Если у 6082, то у’ == — 2. 9щ д. 
эт. 

Пусть узи, найдемь у’ 


Производная тангенва дуги, встзь квадратьь секансо» 
‚„унноэеенный на производную дуги, выраженное функ- 
ею оть х. 


Когда уз= со а, то’ 


5035" 
Поелику УЕ сов =) — с03 +2, то производная 
этого радикала есть — тт 1х, что и дьйствительно 


получаетсл чрезь вычислеще. 


Для У-= 05 7тл, найдемь у’ — — тля отл, 


2т2/. с08 та. 


У=поа,.... 


Если у— с05 (2), то у’-= — 4". 


Е 


Уравн.у—=с08 2412, обращается въ 1у— 811 2.1 05%; 


: Е 
изъ котораго 7’ —с05 ана (соъ 2.108 — 21 } 
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ы И 566 2; та 
етъ — 5 2. кова 
7= 6052 Е я х= 052 5 


производная от у = 566 д. 


(п/а 
—^ м2 


Даля у- 15 2 имъемъ у’ а’соЁх', 


0 И 


У= Пава я 


со атЕ 2 н9 


Яежандрь сообщиль (Смот. 1а Сопи. 465 Тетз 4е 
1819) ряды, служание къ вычисленйю логлриомовъ 
синусовъ, косинусовь и тангенсовъ. 


Пусть у ю8.9т ох; но Тейзорой теоремь, и 
изображая модуль чрезь М, получить 


Мои, и ива 


5006” ми " 


Товар А) зы вок МАсма — М 


+ и пров. 


Перанеся |ор т х, вайдемъ разность Д между ло- 
кариомами зт (7-7) и зах 


2 & 
АЕ МАои А ь ) ый 


-й < вып. 
Яи9х “Зв (90) 


Дым 


Также получатся разности д, и А, между лога- 


риемами косинусовь или тангенсовъ оть. х+й их: 


А, == 


мм, 
Ме дт+- Зент) Возвр" 8605 
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В 
Озон № зелья) — 
Я: 


АМА сов За Г эбпт9а. 
— 549 {- 6 > 


эздъсь А представллегь длину дифференщальной дуги 
(См, заеть 1. стр. 485}. Тэвимъ образомъ дя опре- 
двленя 105 мп 27° 55', когда изьзстень №ю5 ча 97550, 
сдьлаемъ 4 —- дуг. 5’ Зил», Воть самое вычискен!е; 


^. 4.91085 4 95055 — ‘4 члонь = 0.00072805 
. 4.65778 _ #865 98... —0.00009078 

ток $:...6.28359` ..—1.97856” 84... 0. 

2-5 чаель $ 86915 1.48964 — 0.6007275 
Ограпичивалеь 7-ю деитичныме орт а... 1. 6641056" 

цизрами, для -го чяепа вичего ше — 

олучится, ю8 5 97 55:2 1.665599 


Этохь способъ особенно полезень, котда вычисля- 
` ють логариемы съ большимъ приближенемуь. 


795. Положимъ, что х есть синусь дуги у; это 
изображають слёдуощимь образомъ: 


У=А 


т — а вли м = ау. 


Перемфнное л, получающее приравенше А, не вы- 
ражаеть болье дугу, но синусъ. И такъ, уравнене 
х— пу даеть 


Для у — дуг. (с08 — 4), получимъ у = УЕ= =} 
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Возьмемь у = дуг. (105 —), откуда #21 у, 


=’— т 
= / сз? ‹ у 
605? У— 2 с05°у, и поелику с0$*77= 35, 


Суьд. производная дуги, которая выражена ея си- 
нусолев, равна 1, раздрьленной на косинусь; производная 
Зуги, выраженной зрезь сл восинусь, равна — т, раз- 
Эльленной на синусв; наконець производная дуги, вы- 
раженной элангенсолеь ел, равнат, раздтьленной нат 
квадрате сего тангенса. 


Если радтусъ не — 1, но-—г, тогда стоить только 
сдьлать Формулы однородными (чл. 541, 9-е). 


У дуг. (а =), уз дуг. (ив ==), УЕ 1аа8 в 


"5 та! рег 
и ре У 


„Производныя оть уравненйй. 


721. Представя рышеше уравиешя Е(х,у) —0 въ 
вид у ==, не трудно будеть вывесть изь него 
у,7.7"....3 но ато рьихене, рдко бывазющее воз- 
можнымь, вовсе не нужно; ибо вставя въ данное 
уравнеше вывсто у, сго величину с, получимъ Функ- 
цйо оть х, таже равную нулю, которую изобразимъ 
ярезь 2=Е(2,/х) 0; производныя 2’, 2", 5”'’.... 
будуть равны нулю (чл. 708), Но чтобы получить 
д’, выразимъ, въ слбдсхые сказаннаго въ чл. 719, 
сложную ‹хункцио Е(х,/2), въ вадь простьйпемъ, 
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приравыявъ рядъь членовь /ж, количеству у; носль 
чего примвнимь правило чл. 749, кь уравневио 
= (х,7)=0, кохорос есть данное. Слъд. 

4. 


а а. @ 
‚— 48 98 /. 8: 8, 
м 


Оба са тгыражешя суть извзетныя тувкци оть 
жи у, и называются частнымлие дифуференикльлии 
(ЧзНёгепцеНев рагцеШез). На прим. изъ уравиевя 
У 1% т = 8-0, найдемъ 

45 42 В д 
Чаю, Из ===. 


Также хз + у?— 9тх == г”, даеть уу + ж-г=0, 
ии 


7: у 


2‘ --Зах*у-—ауз; (Зал> балу)’ Чоху-н а? 


795. Здвеь У выраженъ чрезъь х ку, а не чрезъ 
одинъ токмо х, какъ это бы произошло, еслибъ 
свачала разрышили урав. Е(5,7) 0. Чхобы выра- 
зить у’ въ однихъ х, надобно исключить у изъ урав- 


нешя д —=0, и сто производнаго = 


Такимь образомъ въ мервомь примфрф имфемь 
2 у? —г*, нуу == 0; отсюда искмючивъ у, 

Е Е 
найдемь 2? =? — 2), ии: 


У 


а 

Это исключеше, р®дко бывающее полезнымъ, возво- 
днтъ.у/ зь ту же степень, въ какой у находится въ пред- 
чоженномь' 3—0; ибо, кода у — /х‘имъеть п вели- 
чинъ, и уакъ оть дифференцироваеЯЯ въ у’ остаются 
ТВ № радикалы акъ въ ./% (чл. 710), то у’ имветь 
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. 

› у’ нако- 

Аштся тодько въ 1-В стеисни, то это происходить 


также п величилъ, Если въ урав. 


оть токо, что ‘у танке находится въ семь уравнении, 
ях содержитъ т же радикалы, которые должны про- 
изойти, когда искаючитея Ух 


726. Урав. 2—0 заключаеть велизины м, ум У’, 


которыя суть Фушкщи оть 2. Разсуждене, изложен- 
ное въ чл, 794, докажеть, что можно изь этого 
урав. вмвесть 2” —0, разсматравая У и У какъ ве- 
личивът, заключаюния х, и руководствуясь правиломъ 


чл. 719. Въ семь случаь принятое пами означеше 


проозводныхь, получаеть смыюль общирнйний. 
Фу Фу 

44? дд’ 
зто въ 4-мъ производнал взята разсматривая сначала. 


В 


На прим. выражейя будуть означать, 


хх за переминое, и что потомь ваята производная. 
отъ результата относительно у; во 9-мъ берутся про- 
изводиья послбдовательно три раза: дважды относи- 
тельно х, и одивъ разь отъ у. Впрочемь моб ска- 
заннаго въ чл. 719, слБлуетъь, что ати производныя 
Фунийи можно брать въ произвольномъ порядкь: 
на прим. во 9-мь случав можно брать сначала от“ 
носительно у, потомъ два раза относительно 2 иаи 
одинъ разъ въ отновтенн! къ 1, потомъ въу, и по- 


чомь оплть къ 2. (Смот. чл, 745) 


Посему, взъ урав. 2 


42 


4 


415 


о. = 
а. 


=>; 


Изъ сего урав. У” имфющес 1-ю степень вырл- 
зится чрезь х, у, и у’; можно исключить 7”, помо: 
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ву ю урав. 2—0, и даже уничтожиль у посредствомъ 
урав. 2—0; въ семъ случаз степень у” возвыюится. 


Изъ послёдияхо примра (чл, 794) 
{Зал —— ау)’ 1х + аху 0, 


мо’ дифференцировани относительно 2, у и у’, какъ 
независимыхть перемфнньхь, получимъ 


{Зах — ау" у” +-19* --- вау -+- ваху’ — базу = 


127. Если предложенное 2-0 имъеть членъ по- 
стоянный, то онъ исчезает въ производномъ 1’ —о, 
какь то видвли въ чл. 709. Тавимь образомъ 
к” ну? з даеть х-- уу’ 0, независямое оть 
г, и выражающее свойство общее всбмъ кругамъ, 
имъющимь центрь вь началь. Можно даже уничто- 
жить какую угодно постоянную величину, исключая 
овую помощю урав. =доих-—0; ари чемъ од- 
нако же та изъ постолвныхь, которан сначала была 
выключена, войдетъ снова, Урав. у—ах--5 даетъ 
у==«, не содержащее 6; исключизъ же @, полу- 
зимь у Уж-нф независимое оть а. 


Изь провзводной 9-го порядка изчезаеть 9-е 
постолиное; изъ производной 5-го порядка, 5-е по- 
стоянное и т. д. Такимъь образомъ результать вые 
ражастъ свойство даннаго уравнены, кашл бы эти 
постоянный ни были. Иэзъ у? — а — 6х* выйдеть 
им +у 
лучимь урав. уу’ (лун у*)х, независимое отъ 
ви 6. 


—— 65; исключивь же 8, во- 


Можно чхакже уничтожить постоянное с, раз 
рышщеь даныое до, въ видь с/х, х).и потомь 
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дйеференцируя. Поелику оба эти способа должны 
довести къ одинаковъымь результатаыь, и кокъ оть 
послбдняго войлуть радикалы, зависяные оть сте“ 
пенв постояннаго с, то очевидно, что если предпоч- 
туть исключить с изъ- уравненй 2==0и 2’ 0, 10 
степень 7’ доджна возвыситься, На прим, 


у — Зум == 6*, (узок =ы 


дають 


®— 9 — А 


798. Ясно, что велкое производное и” порядка 


отъ урав. 2 — Е(т,у) -2о должно содержать”) токмо 
въ 1-Й степени; противный случай происходить не 
отъ непосредственнаго дифференцировашя, но оть 
исключен: какого либо постоявынаго, изн х, иди у, 
помощю предложеннаго уравнешая. 


О перемтьнть независилюй перелиьнной. 


799. Веякй общ вопросъ, рёшенный диееерен- 
щальнымь исчислевемьъ, приводить къ выражено 
мо м, у, У, у"..-., какь ва прим. 


у, (0), 0%)....] 


Если пожелаемь потомь приложить оное къ пред- 
яложениому примфру, у = Ех, то должно отеюда вы- 
весть (57), (7’)...... и вместв эти величины въ 1, 
чрезъь что эта хункща выразител токмо въ х. Скобки 
{) означають, что х есть главное перемтьниое, прини- 
мающее приращене #. Но можеть случиться, что 
эмьсто у— Ех, будуть даны два уравнешя, въ кото- 
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рыхь у и х соединены съ 5-мь перемьннымт 2, 


1—9, =. .......: (@). 

Сафд. чтобы получить 7==Ех, должно, исклю- 
чивь { изъ сихъ двухь уравненй, вывесть (5), (5”), 
и вставить въ $. Можно обойтиться безъ этого вы- 
чисаешя, обыкновенно продолжительнаго, и даже 
иногда певозможнаго; достаточно Фуньшю зу выра- 
зить въ #, помощю уравненЁй (а) п нхъ производ- 
пыхь Фуньц $’, /’...., которым взяты не въ от- 
нощеши къ 2, но относительно &, сдъдавзщейся пое- 
‚релтьнното независилюю. И такъ, пусть будегь пред- 
дожено данную хувкцию у, выразить въ #, 9, /...., 
вмвето 2, у, (7/).... Ноложимъ, что приращения пе- 
ремфниыхь м, у, & суть В, Ё и Ё: 


УЕ даеть (Ан у... (1), 

=... = УР +... (8 
Св производныя относятся къ соотвьтетвующимь 
Фупкщямь Е, ф, Г; (") есть производная оть Ех от- 


носительно ж; у’ и д’ суть производный оть урав- 
нен (а) относительно #, или 


= 


[2 Я о р и 
2 7-7 “= 


Фупкыя у дана въ (7), (7°),..... требуется вы 
разать оную въ", У, д", у"...., которыя суть из- 
зъстныл Фунвыщи оть 2. 


Сравнивь величины #, потомь вставя ридъ (5) 
зифсто А, `и ‘отраничиралсь двумя первыми стейёня- 
ми `Жоличествя` #, получим 
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батька ая кво 
з поелику величина 5 произвольная (чл. 616), со’ 

бу, био =, и проч, 


Сльд. чтобы выразить ф посредетвомъ одного &, 
должно въ тр внести вмъсто 2, у, (57) (5)... вези- 
зины х — 76, у=- $6, 


„ аи ушй 
р — 27 
ав =-- т... (0 
` 
Можно (5^), (У). 
которав есть частное производныхь оть урависши 


(9 относительно #5 (утра р Ибо (9) 


нзображаеть функцию оть 2, (7) Ех, которую 
можно въ свою очередь раэсматривать какъ функцию 


., вмвесть изъ величии (9/\, 


оть &, какъ на прим. (7) == ф.ё потому что х =, 


Разсуждал подобвымъ образомъ дай сихь трехъ 
посафдиихь уравневй, закаючимъ, это 0“) должно. 


быть частпое производныхь оть ф,ё и /# отиоси- 
„ 


7 
‘тельно &. Но какъ проязводная отъ Ф = есть 


=” ра 


; то раздбливъ ва д’ производную отъ 1, 


снова получимъ зъиненайденное выражене (0) для 
{5"). Такимъ же образомъ раздълимъ производную 
отв сей величины (у") на х’, получияъ 


ПЕ (. =” 


{= 


Ам 


также и для прочихъ, Мосему можно поступить съ 
4 тремл способами: 
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1-е Исключивъ & изъ урав. (а), выведя (у’), 
{5”).... изъ получаемато урав. у — Ех, и наконедь 


знеся въ ф; 


9-е. Всхавивъ въ ф вмфото (77), (7/)...., ижь ве- 
личины (0), (Е)...; оть сего тр выразится въ 2, у, у’, 
у"... 2-потомв въ &› посредствомъ уравненйй (а), 
и ихь производных, 


г 


5-е. Навонець, составя дробь (7/) 5» въ Функ- 


луи оть &, вотомь взявъ производныя относительно 
1, раздвляя каждый раэъ на д’ или /%, и наковець 
подсхавя въ ф величины такимъ образомъ найден- 


ный для (у), (7)... 

750. Пусть г будеть данная функшя отъ &, г=/; 
иоложимь, что. уравневя (а), суть 2:7 сов г, у 
тп”), откуда 


зд" сай ге УГ в е-н-гоове. 
ДИ сова Е — 6088, у’ Рав 05 2— хз, в проч, 


Зетавивъ въ 1), сначала выраженя (| 


‚ которыя 


*) Эм урльшешя служать къ преобразовавйо прямоуголь- 
ныхх коордицать въ подярвыл (чл. 358}: Шемы дифоер, 
орлула 1р вайдена дая первой системы координать, то 
<аЪлующее вычислеще преобразуеть опую въ другую, 
соозвьтствукиную 2-Й системь, Въ предаатаемыхь здьсь 
примфрахь, величины Фф нзображеють савдующее: одна 
выражаеть ташенсь угла В, составяяемаго радусомь 
зекторомь съ касательною какой вибудь кривой; другая 
есть рожусь кривизны (чл. 794, 753), И так» эти выра- 
жепя, посрёдствомь упомлвутаго вычисления будуть от- 
несепы кф поляриымь коордипатамъ. 
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введуть 7’, №, 7”...., имфсто (у), (у")..-., потомъ 
величины предь симъ найденныя; оть чего въ вы- 
ражеше ф войдуть только # и г, т, г"...., коихъ 
выражен я въ #, ильвстны изъ уравнейя г-=/1. На 


прим. если 


и поелику х’и у’ дають 


уху", у’ хх гм (это урав, есть про- 
изводное оть 2-7? —2*,) то наконець навдемь 
ы 
=. 
. (у 
Равномёрно, пусть = А 
выйдеть 
аку не, ум 9" т, 
ей 
вы ау. 


И такь № будеть извъстно, при всякой зеличянь 
#, ибо когда ГУ, тогда Формулы выразятся ток- 
мо въ . 


754. При таковомъ преобразоваши ф, & есть ве- 
зависичое перемфиное; и если требуется х привести 
въ его первоначальное состоянфе, то для сегФ доста- 
точно положить =, откуда о’ -....; 

а ` в 
ибо чрезь то 7’ обратится въ (7’), а потомъ у” въ 
(у’}, и проч. Это можно повърить нашими призф- 
рамя. 


Когда ф получило видъ обайй, приличный глав- 
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вой измфняемой #, тогда не остямется никакого при- 
знака, что хаковою была сначала х, и можно поло- 
жить, что первоначальною измьняемою была какая 
або другая, на прим. м, бытшая незазисимою. Шо 
положивь х’—ь выразимь, что главпая измБияемая. 
есть д; слвд. # — 
слове =, выражаетф, тто Р есть главное пере- 
‘лоьнное; отеюда о = #' =" ..} вь семь случа 
говорятъ, что дыфференшаль оть Е есть велилина 
постоянная. Если выражеще № иметь видъ обиий, 
эрилячный волкой. лавной измьняемой, тогда мтыль 
янв одного постолннаго дифференцитла, 


› означаегь тоже дли #2 и чакъ, 


Поехику рядъ (5) стр. 476 происходить изъ урав. 
4х 

х=-, то =’ означаеть 3;: величина же м — в, 
хыражаетт, что диюферевщаль отьъ 2, ззлтый отно- 
сительно 5-Й какой либо перемьиной &, есть вели- 
чина постоянная. Такимъ же образомь, есль поло- 
жим #—1, то дабы было тлавнымъ перемфинымт, 
должно разумьть, что производная функщёя отб №, 
относительно другаго пороиитицео а постолнна. Воть 
употребленте этой теори. 


759. Если случится, что ф не содержитъ 2, 

— / р. 1 лоу — ь 
ф==([), (5), (5*)....}) то урав. х==Уе боаъе не 
нужно, а достаточно имбть токмо его производное 
=; ибо отношения (Р), ис вводять х въ, но 
зокмо 27, 7’...., оть чего предыдуша вычисленя 


легко совершатся. И такъ, если это данное юроиз- 
водное уравнеше нмыфеть зависимое перемвиное. #, 
вмъето х,‘какь на прим. Е(6, #, х)==0, то должно 
сназала дать этому уравнению обнйй видъ, т. е. та- 
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кой, чтобы въ пемь никакой дифферениить не былъ 
г 


постояяный, для чего поставя 7 вместо #, дражно 


чтобы & было главнымъ не- 


потомъ сдбаать И — 


т 
ремьлнымъ, или, вое тоже, подставить => вмфсто #. 


Положимь на прим. что ураю. (@) суть у = 9, 
у-=; въ которыхь производная взята относительно 
2; чтобы сдъдать ее относительно &, положимъ 


й 
х 


_ РА 
; откуда м 2Е—; АИ, и проч. 
У у у р 


Когда вьгражевне ф, посредствомъ отношевнй (2), 
получить видь общ, тогда введуть въ оное эти 
величинь; оть сего ф выразится ‘чрезь & и чрезь 
производньыя относительно &, если притомъ оно ие- 
зависимо оть ж. Такимъ образомь 


(= 


р 
обращается в 
ты дуг? 


чотомъ 


Изь сего явствуеть, что у выразится въ Функц 
отъ #, ибо 7’, У” суть производныя относительно /, 
получаемыя изъ уравнешя у=9Ё: сльд. ф будетъ 
известно дал велкой величины 2. 


Равномфрио, если уравненя (а), суть у == 9, 
г т-- (У), въ которыхь производный волты от- 


посительно 2, то обрмциютть посифдиее вл, #3 


=’ чу; чтобы нелявиснмое перемытое было 6 


должмо положать Готы м получимь и у* — Е; 


Чисть П. 51 
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откуда хх’ -- уу” = 0. Выведя отсюда величину =’ 
пли У’, внесемь въ выражеше ф, которому дадямъ 
запередь обиий видь, получимь ф — ы =— х. 1Уто- 
т = 
бы выразить тр въ Фунвдм отъ 2, должно изъ у=-9, 
вывесть производныя у’, У” относительно #, потомъ 
ваять 27/-= Уй— у), и подставить въ фр’: 7". 
Если бы вмёсто у-=9ё, было дано х = {Ё, то ио- 
схупили бы такимъ же образоме, съ другою вели- 


чивою +. 
А 


Зозьмемь еще +=, тдВ требуетсл, чтобы # 


было главнымь перем®ниьмь вмъето д, и чтобы 
притом #* -=1-+ ())*; умноживъ числителей и эна- 
менателей аормулъ (0) в (Е) на 2, м потомъ внеся 
ихь въ 1, получимь 
иеь о ааИуИ — ржи Ч Зуши>, 
о СЫ 
эзь 2’ + у а, выйдеть а/д уу’ о, 
де" тн ууу" — о. Иесключивъ изъ сего но- 


саъдняго сперва 27”, а потомъ у’?, съ помощю двух» 
лево ум» 


— = 
внесени свхь величинъ 2” и л”, выражеше зу обра- 
тится наконець въ 


первыхь уравненйй, найдемь х” — — о 


А 

ау! дз” 
153. Основываясь ва вышеизложенномь, нВкото- 
рыа доказательства могуть быть упрощены. Если 


лаво урав. ух *), и производный оваго (5), 


-+- 


*} Это можно доказать непосредственно; ибо пусть уих 
полупать приращения Ёи А; 


НЕЗАВИСИМЫЯ ПЕРЕМЪННЫЯ. 485 


(5^)...., относительно ж, и требуется, не 'рышая 
данное урав. отыскать производныя оть Х-ЕФУ от- 
носитезьно у, то въ уравненяхь (0) должно сдзать 
Иьо-У"=У"...., иаи положить 


0-20 -=.... 


На прим. у==а*, даеть (7/)— Аа": если независи- 


‹ 
мое ‘перемвиное есть у, то =; — Аа = Ау; отеюда 


= 


Е. Очевидио, что тавни» образомь позучится 


производвая оть  — 1057. 
Дая у-- вх, будеть (у’) == 605 х; сдфд, найдемъ 
т 1 

свя У) 

оть ж:= дуг. (91 7). Ст. 470. 


; 
2002, = т, е. производная 


Накопець изь у-= 1арв х выйдсть производная отъ 
х = дуг. (аб — У): 
ы т т 
(’ уе . 
с0°х = 1-ну? 


754. Чтобы дать функщи 1 1-го порядка видъ 
обыцй, должно перемфвить 


УД дають Вау уу +... 


Ве + 


$. 


отсюда й анну № +. 


потомь 1—2, и еау® — 0, н проч... 
Наковець получатся волвчниы }/, )”....... 
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у 4у_ ду 4= _ 
за, шир у нат 


опустивь общего дълителя 4, но не забывая, что 
во 9-й части, 4у и Ях означаютъ дифференщаль, 
ваятые относительно & Носему, если производная 
фупицёл у 4-20 порядка, и выражена посредстволиь 
дифуферениальныхь знаковь @, то сё переитьною ие- 
зависимаго излиьняемаго, видъ оной будеть тоть се, 
только аходяифя вв эту функщю выражешя Чу, ах 
будуть озпалать Эифуференальь относительно сей 
новой перемтьнной. По сей причина, употреблене 


дифоеренщальныхь знаковъ весьма удобно въ Инте- 
тральномь мсчислеви, и во всъхъ дьйстыяхь, гдВ 
нужно перемфиять главную измрыяемую, “лишь бьх 
только производныя была 1-го порядка. 


Пусть у 


Нл; 7’ 6082.4’, обравцастся въ 
% __% 
вв 9 
выводь удобифе изложеннаго въ чл, 755, для опре- 
дьлешя производной оть уравиеия 2 — дуг. (5-7). 


Зу =: с0з 2.42; отсюда 4я этотъ 


Впрочемъ, упомлнутал нами вытода, ме сущест- 
вуеть для Функщй 9-го порядка; ибо 2-я Формула 
{2) обратится въ 


Здвсь производныя взять относительно третьей 
измъияемой #, которой по предположеню х ву 
суть давныя Фувкди. Изь выпеналоженнаго слё- 
дуеть, что 1-я часть есть ни что иное какъ произ- 


4 
водвая оть а. раздълевная потомь на @х, и что 
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принимая сш 4у и 42 за хувкци оть &, можно 
положить (чл. 799, 5-е) 


такъ, что легко обратиться въ уравнешямь (Г), (Е)... 
ни даже сохранить ихъ въ памлти. 


Случаи, вь которыхь рядь Тейлора ошииботень, 


755. Формула (А, чл. 699} оть внесена @ вмъсто 
х можеть быть ошибочна; ибо можеть случиться, 
что отъ подстановки в -+ Р вместо х въ урав.у =/, 
содержащее въ себф х подъ радикаламя и обращаю- 
жщееся въ /(а-+ А), постоянныя, находлийлся въ 
Функция / уннутожать количество а и остазлть й 
модъ ъакимь нибудь радикаломъ: и такъ, А будет 
имфть дробныхъ показателей. Сверхъ того, очевидно, 
что зиражеше Да -+ 1), имъя перемвниымъ только 
Л, не всегда можетъ быть развернуто по степенямъ 
цьлыязь и положительнымь приращеня 4. акимъ 
образомъ выражент соЁй, 105А.... будуть имёть А. 
съ отрицательными показателями, ибо А —0 обра- 
щаеть ихь въ безконечныя, 


Пусть уу Ива); евлн х—та-й, то 


. или 


486 ДИФФЕР. ИЗЧИСЛЕНТЕ. 


Иаконець 5 —— Ух обращается въ А+ 


У (= — 
ь 
“зу. 


До сихь поръ наши праввла не мыъли исключе- 


‘в, потому что х сохраняль величину общую; но 
въ. приложени сихъ правилъ жь частнымь прим- 
рамъ, хль х будетъ донное число, можно встретить 
случайно отступлене оть тейлоровой теоремь. И 
закъ, сльдуетъ отыскать признаки, обяаруживающуе 
это обстоятельство и изложить средства, какъ по- 
ступать въ такомъ случаВ дая полученя астиннаго 
ряда выражени /(а + Й). 

756. Раснозожимъ рлдъ /(а-+- №) пой; пусть т 
будеть наимсньиий дробный показатель количества А, 
заключающийся между цваьми / и 74-1; полузимь 


Лв-- В) —А- ВЬ- СВ* + РЗ +... МА... 


Если т отрицательное, то М” ‘будеть 4-Й чденъ 
ряда. Коехфищенты А, В, С...., суть вообще ве- 
жичины постоянных, конечныя и неизвёстпыя. 


Поедику это урав. существуеть при всякой вели- 
чив А, то возьмемь производных относительно сей 
перемънной: 

Лев ВЯСЬЫй + И-М 

навес 9. 50Ь.. 1-Е ватт т, 

Л\е-- ие. -ици т ЭМ" 
и проч..... 


Положивь А — о, найдемъ 


А— р, ВЫ Да, <= 


на, Р—+/”а.... 
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И такъ, косфоищейты А, В, С....Ё суть ТВ ве 
личины, въ которыя обращаются Де н вя производ 
ных, когда позожимь въ нихъ х-=а, совершенно 
также, какъ въ тейлоровомъ ряду. Но при всякомъ 
повомъ диаференцированн 1-й чдеяъ исчезаеть, ибо 
онъ есть постоянзый, при А® дифоеренцировати 
1-Й члешь будеть Г, при ({-+- м5 получимъ 


Ибе\а-- = ттр— 1)... Ма... 


и какъ т есть дробь <{-+-1, то сей 1-Й чдень 
имъегь отрицательпато показателя и Й-=о даетъ 
У@-+да--ою. Начиная съ 3+3), пронзводныя всьхъ 
посзфдующихь порядковъ будуть также безконечны, 
ибо показатель величины #, ме престаеть быть 
отрицательнымь (чл. 708, 9-е). 


Сэьд. 1-е котда при положенш х--@а, ни одна 
изъ функшй у, у, 7"... не обрашиется въ безко- 
нечность, тогда рядъ Тейлора не будеть ошабочень 


л. 699), 


› 


9-е. Если при положени х—а, какая нибудь и% 
Фукющ у, у’ у"... обращается в5 безконокность, 
то весть слъдующёя за нею функши также безконены; 
теорема Тейлора ошибочна только пазииля 65 члена, 
содержащаго первую производную равную безконетно- 
сти; здтеь № будеть илиьть дробнаго показателл. 

3-е. Если у безконечно, то у’, у",..... также без» 
конечны, и А имъетъ показателей отрицательныхь. 


4-е. Производная функц и”° порядка отъ ух”, 
аывя видь Алт--", ме обращается въ безконечность 
ни оть какой величины т, кромф х=-0, когда т 
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не есть цблое и положительное. Слвл. исключая 
этого случая, радъ бинома (2-+ А», не бызаеть ни- 
когда отибоченъ. Тоже можно сказать о рлдажъ, 
происходящихь оть 4”, Тб (х-+- 2), яв хи 005 х. 


757. Остаетсл найти, чъмъ должно замфетить вь 
ряду оппебочные члены, если таковые случатся: дая 
сего должно перемфнить х на ай въ №, и раз 
вернуть {а --й) помонию извъстиыхь рядовъ, на 
прим. 

54 — За 
и — а) 


уе — Виа) даеть у 


х— а обращаеть 7’ въ безконечность; сад. у”, у"... 
также равны безконечности, и Й въ ряду У —Да-нй) 
долженъ имёть показателя между о их: первый яленъ 
есть уе. Перемфнивъь въ самомь дьяБ 2 на 
в--р вь предхоженномъ: уравнети, получимь 


У=е -@ — р =. 
Пусть будеть тавже утех (В (&— а) 
откуда Уи (х— а 5—8 (= — а), 


5—8 
яв 


У’ 


5У=—а) 


Х-а даеть уте-на, у’ 1; профл же производ- 
выл суть величины безкоцечныех. Рядъ /{а-+-й) на- 
зинается съ (е+а)-+-й; прое же члены не сль- 
дуютъ порядку й*, 1. 
вимь @--й вмбсто 2, оть чего у обратится въ 


Въ самомь дЪаЪ, пост 


У=е-н-ь--@— 5 в. 


758. Когда въ ряду Х найдены ‚различные члены, 


ОШИБОЧНОСТЬ ТЕЙЛОР. РЯДА. 489 


неошгибочные, то дабы получить прое, вычтемъ 
изъ /(а-н-#), извветную часть и совершивъ приве- 
дене, въ остаткь получимь хункцио 5 отьй, кото- 
рую должно развернуть въ рядъ, сльдующий не по 
порядку цьлыхжь степеней величины й. 


Позожимъ, что при А — о, $ обращается въ А; полу- 
чимь 5 -— А-+-МА", гдь 0з веть наивысшая степевь 


количества А, дълящая $ — А, при чемъ частное 


5-^ 


к 5“ при положеши А — о, не обратится ни 


и 
зъ нуль; ни въ безконсчность. Чрезь это услоше 


узнается чисзо т ин Фунющя М оть й. Такимь же 
образомь сдКалемь В —о въ М, и дабы въ семъ слу- 
чаЪ М обракилось въ В, должно положить М —= В 
МА”; отсюда найдемь ви Мит. д. СаЪд. 


$ — А-+ 84” +. САт--т-ь рдтчеи-+р-—.... 


{я $ содержить 


будеть искомый рядь. Если Фун 
отрицательные показатели степени А, то должно 
положить = #1 и развернуть по 1", потомъ пере- 
минить энакн показателей везичины А’. (Смотри #5 
опеноп5 апаущиех, пк 44 в 120). 


759. Изельдуемь, что происходить, когда въ /е, 
оть полрженя ха исчезаеть члевъ Р; Р имфеть 
производихелемъ какую нибудь тю степень величины 
ха (94. 590), или Р == О(х — а. 

1-е. Если 77% итьлое и положительное, то въ иро- 
ден 


изводной по порядка находится чаенъ освоб. 
вай оть производителя х—а, ибо показатель но- 
стеленно уменмиастся ло... 9, 1, 9; стьх произво- 


дитель О, исчезнувций во всёхъь производвьтхь, оплть 
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появатся въ производной и порядка и въ посль- 
хующахь за нею. Въ семъ случаЪ теорема Тейлора 
ве ошибочна и ве представляеть ничего особеннаго.' 
Пусть у:=(5.— а} (х — 6) — ах, наёдемь 
У— — а? --- За — 61* + В. 


3-е, Когда из есть дробь, заключающаяся между { 
м Р-н тдв Г— илн >ь то при х=а, © исчезнет 
во всъхт, производныхь; производная же (7-+- 1)” по- 
рядка, имфя производителемь (2 — а)*-Ё1, коего 
показатель есть отрицательный, будеть безконеч- 
на, и тейлоровь рядь ошибоченъ начиная съ этого 
члена; и дЪйствительно, радикалъ `означаемый чрезъ 
{ —а» исчезаеть во всемъ рядв, но остается въ 
Л (=-+^); слфд. вслабы № не находился подъ тФэть 
же радвкаломь, то ряль и Да--й) не имвли бы 
одинакое число величинъ. 

Тавимъ образомь у? + (я — 5) (х — а}, 
деть Уаз а Ь--Зай» + (Б-Р. 

Смотри также примвры въ членажь 755 и 157. 


3-е. Если т отрицательное, то Р и всъ его про- 
изводныя, имъя х — а въ знаменатель, обращаются 
въ безконечность при х-=а, и рядь тейлоровь 
ошибочень съ 41-го члена; Й имъеть отрицатель- 
ный степеий. Это произойдеть для 


узнав У 6-6 Ь, 


КБ 


740. Положимъ, что 2 а, уничтожаеть въ вели. 
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чивф у, радикалъ, входлицИ въ у’ т.е. что произво- 
дитель сего радикала есть х-—-а зъ 4-й степени 
когда х — а, то у’ будеть имёть болфе вехичинъ 
нежели у, ибо радикаль находится токмо въ у’. Воз- 
выеивь урав. у —/х въ приличную схелень, можно 
уничтожить сей радикаль, и онъ не войдеть болве 
въ урав. 22=Е(т, у) —0. Возьмемъ производную (чл. 


4= 9 
794) «а — 0, и подетавимъ а выъето х› вмЪ- 


сто же у единственную величину, ему удовлетворя- 
ющую; косфФащенть: обратятся въ числа А и В, 
ныснно А + Ву’ —=0. Но по положению у’ имветь 
по крайней мьрв двь соотвьтотвуюния величины @& 
ир, те А+ Ви—о, А + ВР о; слфд, В(#—й)=о 
или В--ои Ао, ибо а и В различны. И такъ, 
пронзводное урав. оть 2—0, удовлетворится само 
собою, и независимо ни оть какой величины }": 


Перейдемь къ производному уравнению 9-го по- 
рядва (чл. 796), имъющему видъ 


Зем амур 


1-й чяенъ исчездеть, и какъь М, № и Г. суть функ- 
ци оть хи, неимвьюнуя радикаловъ, то изъ урав- 
нения Му/’* + МУ + --о, найдутся обф величины 
9, вбо М, № и ТГ, суть постоянныя изофстным: когда 
же прв х==а, одной величинв у соотвётствують 
болье двухъ величинъ у’, то надо перейти къ урав. 
3-го порядка, ибо М, Ми 1 должны въ семъ случав 
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обратиться въ нули. у’и у” исчезнуть, потому что 
ихъ коеввищенты 5(Му’ + Ми Е обратятся въ нуль, 
и производная у’ будеть находиться въ 5-Й степени, 


Вообще, должно восходить до производной оди- 
наковаго порядка съ показателемьъ радикала, увичто- 
жающагося въ у, при положещши х = а. 

Пусть на прим. у-=х-н (х — а) Ух —8), 

2—6 


У. 


х-=а даеть у==а 1 У(а $). Но предло- 
женное обращлется въ 


ие ав 


откуда (ууу — 2) (#--а)(6ж-- а), 


Каждый члеяъ обращдется въ нуль, кода == =а. 
Производная 9-го порядка, будеть 


(аи (У = — 6, 


откуда находимь (у’— 1)” = а — 6, илу же зеличину 
У’ какъ выше. 


х— а) (#— 5; даетьу—о, = 3) 
когла х— а. Но уничтожияъ радикаль и взявъ про- 
изводныя первыхъ трехъ норядковъ 


Также у 


= 8, 
ур 2) — 88 --а), 
уу" =: а) (9 —а-— 8) 
у’ бу +-29/5 8и — ба 4%, 


&—@а ну-о удовлетворять первымъ тремъ урал- 
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. р 
вешлмъь, изъ четвертаго же получимъ 7’ =У@а- 9), 
такь какь и прежде. 


Если оть положешя х--а, радикаль изчезаеть 
въунУ, во остаетеп въ у”, то (х—а)* есть про- 
изводитель количествь у и у’, имьющихь одинакое 
число величинъ, между тЬмь какъ у” иметь ихъ 
болъе. Посему если увичтожимь радикаль въ пред- 
зоженномъ у == /ж, и выведемь у” изъ производнаго 
9-го порядка, взятахо оть нераскрьегаго уравнены 


0, го ово доажно дать у”, какь само себь 


Ё 
удовлетворяющее. Въ семъ случиЪ переходять къ 
производнымь 5-го, 4-го..... порядковъ, помощию 
которыхъ только и можно получить у“. 

Подобнымь образомгь разеуждають, когда (17 — а)$ 
ссть производитель радакала въ ур2=Их и проч. 
2+ (= — ауУх, когда и — а, то 
9 а; но данное обращается яъ 

ь-я 
откуда ие 4, 

Иру) 59 — в д — 94, 
ЗУ — 9 у — 4) 6—9) б=— 34 
=195х — да). 


и аа, 


ууу —9 +9 


Когла х-=а, то у а; обЪ части въ урав. 1-го 
порядка уничтожаются; изъ уравнешя 9-го порядка, 
паходимъ 7’ 251; урав. 5-го порядка обращается въ 


у 
0—0, м наковецъ послванее даеть }” > Эа. 
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О предълажь тейлоровь ряда. 


741. Возьмемь изъ ряда Да--й) какой нибудь 
членъь АЙ“, гдв х есть положительное; сей чденъ 
будучи сложенъ со вевми иослёдующуими, составляегь 
сумму, имвющую видъ ВАА + В#Р) (чл. 158), Но 
какъ, А -+- ВАР обращается въ А, когда А есть нуль 
и возрастаеть нечувствительно съ проиоводителемт. 
А: сябд. если А весьма маль, то А превосходить А 
И такъ, можно В. взять столь малььиь, что вв рл- 
Зу Ка-+В) волю клень будеть превосходить сужу 
послльдуюцийхь за нилив вленоев. 


749. Когда а возрастаеть и превращается въа--й, 
то при положительномь й, Лё можеть быть такого 
свойства, что будеть увеличиваться или уменышать- 
ся. Поелику въ ряду /(а-+ Л) —Ии-+-А.Ра... мож 
о брать для А величину зрезвычайно малую, то 
знакъ; при а опредълитъ знакъ всего рада, /(а-+-й)-—Уа; 
если /’а положительное, то /а будетъ возрастающая; 
противное произойдеть, когда /’а имфеть знакь —. 
Такимъ образомь, эм а возрастать до 90°, а по- 
томь уменьшается, ибо производная с03@, поло- 
жительная въ 1-й четверти окружности, и отрица- 
тельная во 9-й. Сльд. если Ёх остается положи- 


тельною оть хога 4 х=г:а + Ь, не превращаясь 
88 велижину безконеную, то въ семь промежуттть #к 


возрастаеть, 


Станемь увеличивать Й въ /{а-- А) оть нуля до 
$, и положимъ, что а+А—риа+- 1—4, выра- 
жаютъ величины, доюцуя наименьший и наибольнйй 
резудьтать: 
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Ив+ю—Лр, ла—Л(а-в) 


будуть положительных: но какъ сх выражения суть 
производных относительно Й, оть *) 


Ла — а — р, вн 4 — ал) 


Посему эти функы!и должны возрастать оть й—о 
д0ой — 8; поелику же при А — в, оиё превращаются 
въ нули, то въ семь промежуткв онв будуть поло- 
жительныя, иди 


Аа-- в >/а-- р я < № М 


противное будеть, когда Й отрицательное, саъд. 
Да--№)-= Де-н число закжочаюкщееся межлу р 
и 1/74, т.е если огранииать рядь Ка-+- В) поервень 
жленомь фа, то погртьшность будеть > ВЁр и < №4. 


Долустимъ теперь что тейлоровъ рядъ Л(а-н А)—= 
Да Ала Ь\а..... нестибочень вь его 1 -хъ 
трехь члевахь. Пусть р и 9 суть наименьшая и 
ванболылая величивы /*(а +. й), начиная съ о 
до #—6; въ семъ промежуткЪ, 


Ла-- Ир, лч—е+н 


*) Кг) обращается въ Ез при’ положены тей за; 
возьмемь производную относительно 2 изый; какъ = ь 
то опая также будеть Е’ (ча, 719). Посему выражеше 
Е(2--й) можно принимать пронсходлщияь отъ измъие- 
мя ван = ман В вь Е(г--й). И такь, хотя эдьсь про- 
чэводоыя взяты относительпо Й, но он будуть т же са- 
мыя, какь еслибъ взяли овыя отоюсительно л, и сдали 


позом% д = а. 
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суть положительных, равно жакъ и первообразныя 
ихь Фуньши 
ев) —Ла-- Му ла Ч — е--®, 

ибо при А--0 опв превразцаются въ нули. То же 
дозжно сказать о первообразныхь функщяхь сихъ 
посзъднихь; он суть 

Дау а — Ур, Ла-ьа иуч— Дай, 

. сльд, Лан =в-- У а-- А, 

А есть число заключающееся между /"р и/ "4. Огра- 
нилавая рядь Тейлора двулья первььми зленаии, по- 


грпяиность будетаь ‘содержаться между предпьмьли 
Зри Ва, 


Вообще, если прекратять рядъ /(а +) на членЪ, 
этредшествующему 4”, то погрышность будеть заклю- 


в 
чаться между произведении а на Гр я 


4, или на числа, изъ коихъ одно болфе мерваго, 
а другое менфе втораго, изъ сихъ двухъ количесть: 
рийсуть величины х--й, оть которыхь /®(х--й) 
лолучаеть наименьшую и ваибольитую величиньх зъ 
промежуткь оть А — о, до # равнаго какому нибудь 
количеству. Ио при семь надобно, чтобы ци одна 
изь Функщй И, /т..../@х не обращалась въ без- 
хонечиость въ промежуткв оть х-=а до ха А. 


Поелику ри 4 суть величины промежуточныя, 
чан) 
у 1.9.5. п. 
тАБ есть число прилично избраниое и исизвъетное. 


Посему если ви одна изъ производныхь не обраща- 


между а иа-н й, то погрудиность будеть 
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ется въ безконечиость, то можно въ точности по- 
дожить 


з ры тоя 


Дань деву ЗЕ ет 


-2.3.. п’ 


Такимъ образомь имфемъ повое доказательство 
тейлорова ряда и знаемъ опредваять погрышность, 
происходащую оть ограничивая онаго опредблен- 
вымъ числомъ членовь, или получать конечное вы- 


аженте, равное ему величиною. 
‚ ` 


На прим. 
у=а” даеть у) = ат; Их В)" ат: 


наименьшая м наибольшая величины соотвьтству- 
ють р о и А == какому либо количеству. 
лы 


Предьзы погрышноетв суть произведешя 9; —. 


на а’ и а"**. Для а^, эти посябдые производители 


суть ги 4% 


Для 105 (1-+ 1), предвлы будуть 


Наконець урав. у = 27° даетъ 7") = [мРп|”"-” (ч4. 
475); сяфд. погрынность заключается между саЪ- 


дующими предблами? 


Рем перн тузирибирь пут 


Часть 1. 8 
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О разложешни вв ряды функшй о нтеколькижь пере 
ъннылхь, 


745. Пусть 2 будеть хувкцы о двухъ перемваныхь 


независимыхь лиф, я 


Л, У); перемвнимть х ва 
х-ь А, и ува у-- А, и развернемь эту Функцио по 
зозрастающимъ степенямь произвольныхь прираще- 
ый ВБ в А Поступимъ, какъ въ чл. 749; во ве со- 
веритая объихь подетановокь въ одно время, вста- 
зимЪъ сначала х-+ Й вместо х, яв измъняя у; разема- 
тривая 2 какъ функцию объ одйомъ только неремёи- 
вомъ х, получимь 


Поставимь въ этомъ выводв вездь у-+ А вмфето 
у; ме измыняя х, Въ семъ случаь 4-Й членъ 2 обра- 
затсл въ 


2, 42 № ав 
а таял и проч. 


Равномьрно изобразимь чрезь и, Функцио оть 


. 42 
ну, означенную чрезь а поставинь у -+ А выфсто 


ш обратитея в ма 
5» ра ь #& = а м проч. И 
такъ, внеся опять вмёсто и его величьиу, 
а а 
А обратится въ т 
д: 2 
дан. 


и закъ далье. Соединивь см различныя части, по- 
лучиму, | 
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аа в 
++) нЕ р 
Деку ат 5.4 
а: 4: 4: Ь 
Нан Варя в 
а № а 
ана ау а те 
4: № 
ав № 
а> 


Общей членъ будеть а. 


Очевидно, что можно было сначала поставить 
7 -н & вмасто у, а потомъ въ результать перемъ- 
нить х на х-- А. Но чрезъ это получили бы радъ 
различный видомъ оть перваго, и однако же ему 
тожественный: вс® пронзводныя относительно х, пред- 
шествовали бы ироизводныхь въ отношении къ }. Для 
сего достаточно перемфнить въ пайденномь ряду у на 
х, нА ва А и обратно. Тожество этого новаго вы 
вода съ предыдущемь, но сравнений мочленно, даеть 


4: _ 42 4 _ 4 45: _ 43: 
ф4= даа’ 4:4х ага” уаат аду’ 


ат", таз 


и вообще “дутаат = Деду" 


Изь сего заключимьъ, что если надобно взлть по- 
сльдовательныл производныя оть функши т, вё от- 
ношеши но дву-иь порелиыцилл, то все равно, ё ка- 
коль бы порлдюь пи соверииьли это дволкое дъйствге. 


На прим. 2 — 
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а» 
Производная оть у. относительно у, и производная 
92 6 


отъ т, отвосительно 2, одиваково равняются — —;-. 
у 


т 


Производныя @-го порядка, суть 


выряжаеть вь одно времл производную 


428 
оть 4-; относительно у, и проиоводную 9-го по- 


а 


83 18 
радка оть ГП отвосятельно х; я есть производная 


4 ь . 
от цуг ЗЬ отаошени къ 2, и также производная 
ру 
4= 


3-го порядка оть 4; относительно у 


итА 


78%. Поелику х иу незёвисимы одно оть лругаго 
въ урав. = Их, У), то можно брать производныя 
относительно одного только х, или у; изобразвмь 
чрезъ рн й эти соотьфтетвуюшиа иронаводныя, ко- 


: 4 
торый суть изьфетпыя фупкщи оть ®иу, 1: = р, 


72:2=4. Но еслибы существовала известная зависи- 


мость между )» и х, какъ из прим. ут фл, то не- 
возможно бью бы брать отдбльно сш частные 
диФФерентазь, ибо отъ измвненя х, измёнялея бы 
5. Аза сосдиненй сихь двухь случаев въ одинъ, 
обыквовенво полагаютъ, ято с1е отношене = 
сугдествуеть, а производную представалють въ видь 
43 — рдх -- 94) (зд. 723): но поельку Фа хуяк 
д ф остается произвольною, то лолжно ва оную 
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обращать внимане въ приложещяхь сего уравнения. 
Если услоше вопроса требуегь, чтобы ей зависи- 
мость была возстановлена, то изъ у = фх выводится 
ду — У4х, и по внесеши получается 92 = (р -+ 97) х. 
Если я зависимость не существуетт, тогда днехер. 
урав. раздасается само собою из два другая: потому 
что 42 изображасть дихференщаль оть ыы воитый 


94: 
выфетв относительно 2 и у, изи у. а р. фуя 
Г 


поезику урав. сутествуеть при всякой р иди ея 


производной 7", то изь 


92 42, _ РИ 4: 42 _ 

ри “ау” 7Р+ 9, выйдеть 4; 2 47 

а < жаеть аз = аокаеф, 
У(=* = у?) (гну 


это урави. разлагается на два друбя: 


откуда 


Пусть вообще & — о зыражаетъ урав. между тре- 
если сверхь того дано 
но данное раз- 


мл перемьнными х, гих; 


другое отиошеше = == Е(х,)\, то доля 
сматривать, какь имфющее токмо одио независимое 


перемфиное; и такт, (чл. 715) 


- (©) 
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ии 

откуда Ра) а а: 

ибо ваъ 2 == Е(х, 7), выводится 42 —= рр + 94у. 
Саъд. аегко найтв величиву 1, которая выражаеть 
производную, происходящую оть выключен 1 изъ 
урав. м —: 0. 


Но когда ве имвемъ другаго отвошеяйя кромь 
и-0, тогда можно предположить какое пибуль, 
зимь бы оно оставалось произвольнымь; и поедику 
‚у есть также величина произвольная, то наше урав. 
разлатается на два дру: 


4 ди 4 Зе 


кдв ри 4 суть производныя, или частные дифес- 
ревцалы оть 5 относительно хи у; что въ самомъ 
дЬжЬ получили бы изъ даннаго урав. и г-о, всаибъ 
въ йемь у и х поперемъино принимали за посто- 
янныя, подобно какъ въ чл, 794; сара, ура, (1) есть 
производное отъ и==6 не взирал 


то, существуеть 
хи зависимость между перемфиньтии 
иъть, 


у и = или 


Безполезно раепространяться о производвыхь вьз 
эшихъ порядковъ, и очевидно, что всакое урав. 4-го 
порлдка можно дифФерсицировать изи въ отвошеши 
къ м, иди отиюситезино у, 


отъ чего выйдуть три 
уравнсвя 9-го порлдка; тоже должно сказать и о 
аругнхъ порядкахт,. 


Можно легко развернуть функцию о 5-хъ, 4-хъ.. 
зеремфнвыхь въ рядь, по степенямъь якъ прираще- 
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в; для сего нужно только совершить подобных 
дьйстыя отдфаъНо для каждаго перемвннаго, 


745. Уже извфетно, что помоийю производнаго 
оть уравненя.о двухъь перемфнныхь можно искаю- 
чать постолиное количество. Въ случаЪ 5-хь пе- 
ремфввыхъь послфдетыя еще важнъе; ссй случай 
заклюзчаеть начало вычисленя частныхь дивферен- 
иаловъ, сдфлавшееся столь знаменитьмь по прило- 
женнмъ онаго къ Механикъ, Астрономи, и проч, 


Пусть будетъ &=2=/6, сдь Е означаеть извъстную 
Функцно о двухъ перемвниыхь, # — Ех, 7). Произ- 
водныя, ваятыя отдьльно въ отношеши въ х ву, 
суть (ал. 711) 


92. а а а 
Еее ар др м9 ие ЖЗ, 


въ обоихъ уравнештяхь Фхункщя /* одинакова, и про- 
4 
а 
и у. Раздфливъ одно на другое, УЕ исчезнеть, и по- 


4 4 : 
зучимъ Ра—= ‘д; ОТношекне, выражающее, что 2 


4 
изводныя 7» предполагаются известными въ 1 
с 


И; какой бы вирочемъ 
видЪ эта Функщя ни имёла, , 


есть функщая отъ #2 


На прим, 5=/(2? ну?) даетъ 

РЕ ну) Ж 9х, =” +) Х%; 
откуда ру—дт=— о. 

Звдъ этого уравиешя останется тоть же, какимъ 


бы образомь величина х?-ну? ни входная въ 2; 
оно согласуется съ 2 = ю05(х* у), =>), 
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= ‚ в проч; слбд. всявая Функщя 
Эва ку") ь 

отъ х` +7? должна быть особенньымь случавыъ 

уравнемл со частнь.ии дифферснщалами ру — дх— 0. 


Равном®рно, одифференцировавь урав. у — 62 — 
ЛД\= — а2) свача. 
отвосительно д и у, получим» 


р —=@-— ар) ХЛ, (—Н) =— м ХЛ. 


Исключивь /', выйдеть ар. $ ==т, уравнеще съ 
частными диоференцелами предложенного, какой бы 
впрочемъ видь функщя / ни имфла. ` 


, относительно ди 2, а потомь 


Поступивь нодобнымь образомъ съ уравнешемъ 


в 2—а . 
(авы 


д—в==р(х—а)+9(7— 5). 

Въ посльдетми будемъь имфть случай убъдиться 
зъ важности этой теор; здъеь же достаточно ска- 
зать, что помощию трех® уравнещй 9-го порялка 
можно исключить двф промзвольныя Функция /%, 94, 


если бы онк паходились въ предложенномъ уравне- 
ни. 
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П. ПРИЛОЖЕНТЕ ДНФФЕРЕНШАЛЬНАГО ИЗ- 
ЧЗИСЛЕНПЯ. 


О разложении вё ряды функий объ однолиь перелиън- 


номе. 


746. Сдъллемь х-=о въ тейлоровомъ ряд (стр. 346}, 


и изобразимь чрезь /; /*, /".... постоляныл величи- 
нь, въ которыл обращлются /х, /’х, /Их.... когдА 
вмЪсто 2 поеставять нуль; получимъ 


ра 


Формула ся существуеть, доколь отъ положешя 
х = 0, ии одно изъ количествь Их, Иж... (стр. 487), 
не обрашдетея въ безконечность. Перемфнивъ здесь 


к АЗИИ +... 


ЛД пах, н какь выражения И, /”, ДА’ независимы отъ 
А, то выйдеть 


. . 
дека и рик утч.. 


8.5 


Посредствомь сей формуль, коею обязаны Мак- 
лорешю, разлагаются въ рады воявя хупкщи оть 
х, по степенамь цълымь и поаожительнымь пере- 
мъннаго х, если только это возможно. 


т 


Ма прим. изъ получимъ 


(а) 


. а т И (а чат . 
рр {а ла (т | (аж ....} 


откуда Итга”, Дн та”, Ут от- На”... , 


чреёзъ что нолузитсл вновь радь Нтотона (стр. 44);7 
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Изь у:— р =, выводимъ у’ — 008 2, У" = — ми х, 
У" -—с08 х, откуда получать попеременво о, т, о 
и—ходля зеличинь / /”, /и.... до безконечности. 


Подставя ихь въ Формуду, найдемь радь зп х 
(стр. 339), 

Помощиюо такихь же вычисленй легко разложить 
въ ряды 608 2, а", ю5 (г х)...., и вообще всякую 


й л 
хункцио отъ х, Если возьмемъ у = дуг. Ца 22%), 


то получимь опять рядъ М (стр. 559), (м. чз. 840) 


781. Есав одва изь Фуннщй /, /, Л...... обра- 
зщается въ безконечность, то предложенную Фузкцию 
невозможно разложить посредетвомь ряда Маклореня; 
ибо въ семъ случаъ, радъ, соотьтетвующЕй данной 
Функшв, ве слдуетъ по стеменямь цвльымь и поло- 
жвтезьнымь перемфныаго количества. И такъ, тогда 
дозжно постуиать нли по снособу ча. 758, или пре- 
образовать предложенную Фувкцпо-такимъ образомь, 
Зтобы возможно было исполнить наше вызислене: 


злето достигают сего, положивь у 2#1, м опре- 
дьляя такое постоянное #, при которомь положеше 
х—а не обращаеть ни одпой изъ Функц д, 2’, ="... 


въ безковсчность. 


На прим. соЁ 2 невозможно разложить въ рядъ 
по позожительнымь схепенямь х, ибо сорго — о. 
Сдвзаемь у— > —соЕж; откуда 22 7СОАЙ, ра, вх 

х ын 2 


саъдстые Формуль @ и Н (стр 559). 


не трудно вывесть послфдовательныя производныя 
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оть отой функци, которыя оть 2==0, не обратят» 
ся въ безконечиость. Найдуть /— ь/’ = о, Хи 
И" —о...; откуда 


Е 
ва 
2.5 


Е 35 Е 
31.5 55.5.7 51.5:.7* 


и или сои * 7 


я 
Сей способъ впрочемъ имфеть то неудобство, что 
не опредфляегь закона ряда, хотя сей послёднй 
зле раскрыть. 


Мы вокорь изложижь средства, кАкъ помозайю 
дифференщальнаго изчисаеня, Функийя у разлаглется 
въ непрерыввую дробь, которая есть функщя отв х 
{см. чл. 875). Руководствуясь же способомъ, изло- 
женньгиь въ замъчани на стр, 941, у приметь ввдь 
рлдз. 

748. Можно также теорему Маклореня приложить 
хъ уравненямь о двухь перемённыхь. Такимь обра- 
зомь для 7123 — жа = т, возьмемъ 5,4”... {ч2. 724), 


сдълаемь х— о, и получимъ: 


откуда 


Можно даже разложить по нисходящимт степе- 
намь х. Для сего доажпо подставить #2 * вмфето х; 


разложивь потомь мо возрастающимь показатезямь 


величины #, лставять опять вето #, и поду- 
чать искомый рядъ. На прим. дли пу? — жу — 


тд? 220, сдвлаемь х 


=г', отку 


да туз — 
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взявь ироизволиьля у’, ”.... относительно 6, поло- 
жамь потомъ вездЪ ЕЁ 0; наковецъь внесемъ эти 
хыражети вместо /, /”, /".... въ рядь Маклореня, 
зъ которомъ # зампилеть х. Вставл опять 2* эмф- 


сто &, эхо вытаисденте дастъ 


т тяж Зри шв — 19 т °ж— 9-55 жи... 


749. Требуется и -= Ху разложить въ рядъ по сте- 
менямъ х; полагая у въ связи съ х, поередствомъ урав. 


ух. т..... @» 


и что функщи /уи Фу лавы. Замвтимъ, что если 
бы помои урав. (4) изкаюитили у, тогда м содер- 
жало бы только х, и приложеше маклореневой ор- 
мульз было бы возможно. Въ семь случав отыска- 


яя бы и, м, м"....; потомъ /, /', /".... положивъ 


х—20. Но дахферевшальнымь изчисленеэть можно 
иайтв производныя #/, и’, не ирибьгав къ способу 
исключен. ‘Дьйствительно производных (чл. 741} 
оть урав. и == / отнасительно 2 и { суть 


а аи. да ау 
у 4 


уу... 


Ч Ч 


4“ а 
4 а 


откуда изключивь Иу, получимъ 


но какъ производныя отъ урав. (1) относительно 


4; 4 
вх суть у-ва, — 9, то предыдущее уравнейю 
обратится въ 
- Чи 
4х 


изъ котораго можно получить вс® посльдовательныя 
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производныя оть м относительно т, ибо взявъ про- 
изводныя относятельно хи &, найдемь 


а аи 4 
ттт. а» 27, 


и _ аи м ау 
Чет Чет ар 9 


ии, | аа 


ии (а у. 
откуда 7 ад аг аи 


у; сябдовательно выражеще, за- 
ключающееся въ скобъахь, обращается въ фу, а 


произведеше на 9/7, въ 9фу.фУ= производной оть 
ф?у отвосихельно &; и такъ . 


9: и_4*и 
42: ар? 


9я 
Посему, умноживъ производную ЧЕ па фу, и взавъ 
опять производную оть этого произведения относя- 
тельно #, перейдемь къ производной слёдующаго 
4“ 
порвдка. Изобразивъ 3;.ф*у чрезь #, получим 


Чи 4 
ДЕР * 20 выше найденному праввлу 


—. 4 В 
924? 


восему 
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аи 
1 — О 
4%» 4 (4%. >) 


также иг а... (6); 


и такъ далье; слёдуя найденному закону. 

Сльлаемъ теперь #—о въ хункщи ЛУ, которую 
жодають разложить въ рлдь, и во всёхъ ел посяф- 
довательныхь производныхь, чтобы получить выра- 
эжешя, означенныя въ ряду Маклореня (чл. 746), 
ярезь / /, /"...; урав, (1} обратится въ уг2ё, от- 

4 
куда ЛУ-УЬ, Зе (урав. 9) обратится въ /*у иаи /%; 
ди +в 
посему д, = /%. 9 (урав. 5); цу; обратится въ 


(т. 98 4 в __ @* и. $°8). 

а ^ Рав, 4), зу (ураз.2); и проч, 
наконець получимъ, обра значками провзвол- 
ныя взаятыя относительно #, 


ЛЕЛчаи. +5 * ег. 9+5 о „7’8” -+ и проч. 
Такова ормула Лагранжа (смот, Мёс. с@. ®1. р. 177), 


Если Ду у, откуда! -ЕТЕЕИ%, то подучимь 
= арт < рву 25 ар и проч, 


Пуеть требуется разложить ведичину в ==”, ио- 
затая у—Е-+ 2)”. Сраввивъ съ уравнешемъ (1), 
выйдеть 

ет, ет, фе, фу аётннл-=, 
фе тать, фз = ттньзт-,.... 


.з 


откуда пет аутоньтч ... 
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Можно также найти величину 7”, когдд выфето 
урав. (1) дано а = Ву-+ у” —9; здьсь нужно токмо 
положить 


#=— == — 


& ЕЯ 
в’ в 

750. Сдьлавь въ предыдущемь х = в, найдемъ 
разложене 17, когда у—#-+ фу 


Бен ое ч- Кре. Де] Кое 
Положивъ же д — у”, И", Ут", полу- 
чимъ и степень ваименьшаго кория у уравнения 
== 9; 
та тфее-е чье в озер... 
Значки изображаютъ производныя отиосительно #; 


числовая величина 4 вставляется посль веёхь вы- 
зисленй (смотр. В&ош. питёг. ое ХТ) 


На. прим. урав. уу? — Ву+-&—о, приводится въ 
видь у -- фу, положивъ 


= ое нее 


взявъ приличныя производных, наконець найдемъ 


С 


обий членъ будеть 


з 


уроке 


Дабы найти 7 степень наибольшего корна 7, 
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надлежить у перемвнить на у”*, т. е. въ результать 
поставить у вмЪъето @, & вместо у и У” выъето у”. 


751. Для опредьлешя въ урав. у—ё-=- фу 1-й 
стецени у, должно положить въ предыдущем п ь 
ЕЕ ЕЕЕНО- Цоч) Ко... 


Сей рядъ особенно употребляется для обращеня 
рлдовь, т. е. для опредфлеязя величины у изь уравн. 
а+ ву + ру? +....—0, воторое получаегь видъ 
У==Е-+ $7, лоложивь 


уг? 0... 9 — уе--ЗудЕ., 


$ ы # —— 
в ® в м: 


наконець выйдеть 


2 у 00 йе Вой? 504  болу 
Тм о 


О Р®ияшенйи уравненйй. 
759. Докажемь снова многя предложения каса- 
тельно уравненй, 
1. Пусть у есть хуикщя отъ х, имъющая произ 
подитедями (х — а}, (х—6}.. 
— 5....ЖЬ, 


Р содержить только не равные производители 1-й 
степени; взявъ производныя логарнемовъ объихь 
частей, получимъ | 
Уе-о-че- ву... трав). -яРеа).... м проч] 


те 


л=@—а” 
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Посему общий наибольший дфяитель данной Функ- 
ци оть х, и ся производной есть 
(1 --а)”"`(х—6)"*...-; отсюда евова выводится 
предложеше о равпыхь корняхъ (етр. 80). 


1. Производная оть 10$ я + зщ. У— 1), есть 


82У 
(2. 719) сое 1 


Но \/-- тесть также производная оть 2У —› (ча. 8087; 
САБ. 


& 


обращающаяся въ У 


Нов хо ма Уи 9 У 


Какъ это уравиеые должно существовать при 
всякой пеличнив х, то и не прибавляемь про- 


извольнаго постолнилго А, потому что, позоживъ 
ж=—о, вайдемь А -- 0. Отеюда легко’ вывести Фор- 
мулу (т) (стр. 557), а потомь Формулы К, (, М, равно 
какъ и производителей, выражены х” + а” (смотр. 
отр. 194), 


ПТ. Разложимь урлв. 47 -+- рд”" 
на его простые пронзводители {х—а) (1—6) (5—6. 
логариемы сихь двухь Функщй оть л тожествениы; 
сафд- 


Пат 6 ра"-* +...) = 


взльъ произволныя объихь частей, найдемь снова 
уривненя стр. 991, а посему и теорему Нютона, 
касательно суммы степеней корней, составляюнцизь 
зозвращаюнийся рлдъ, коего производлийе члены 


—н 027—*.. ни о 


х— а} +1 


суть — д...) — и 


ТУ. Пусть Ех означаегь рашональную и щую 
Функцио оть 2; & приближениую часть одного изь 
Часть ИП. 55 
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корней уравнеёя Ех -=0; у ногрышхность онаго, т. е. 
х =ё-ну, откуда 


ЕЕ У) = ЕЕ УРА + УЕ +... 0. 


Отброеявъ 7", ?...., ибо у есть количество весьма 
малое, майдемь сиюсобъ Нютоня (стр. 116}. 


Не опуская ни одного чдена, можно посредством 
ряда чл. 751, выпесть изъ го уравнсшя величину 
у. Дая сего сабаяемь а-= А, ВЕ. 


ЕА В 
д? Те. первой поправкь 


5 и поло- 


живь для краткости 2 


съ протавньють эвакомь, получимъ 


В ЗВЕ 
9 "8.5 


Сльл, нокомый корень или &-=у, будесь 


Ева, ата ДЕ» 
= Е (в) |=... 


Таким образомь дал приближенвой величины 
одного изъ корией уравиешя х? — 5-5 найдемь 
А= 9,1 (ст.117; ца 


у -— 965-006 Е 4—9 11.25 66 ЭД; 
тр _ @ 


19609 


я х= 21. 000515188 — 0,00001655 —2.09455157. 


савл. 


О вырижеелхь 0, +, 6Х оо, и проч. 


. 153. Мы сказали па стр. 56, (9-е, ато если отъ 
положения х =: в, данная дробь обращается въ ?, то 


яз 


О ВЕЛИЧИНАХЪ е. 515 


#— а, будеть общимь пропзводителемь обоижь оп 
члевовъ, и что доажно предложенную дробь освобо- 
дить отъ сего производитель который можеть вхо- 
дить въ пее въ различвыхь стелемяхь. Дичеер. из- 
числен!е доставляеть легкое для сего средство, также 
и для отыскатя при ха величины этой дроби, 
которал можеть быть нуль, или коненал, либо без- 
коневиея. Перемкиивъ л на т + Л, предложенная дробь 


Р б „Ри. 
< обратится в лоу: 


то 


сдлаемт 2 
тозь оба члена дроби на й, получим 


дуть нули; разл 


когла №--0; но полощеша хан й=о соотвьт- 
ствуютъ нодетанолыв @ вмфето х. И такъ, когда 
ры 
10 (тд) Если случится, это одно изъ во- 
личествъ Р’нали О’ равняется нулю, то дробь будеть 
равна нулю или безконечности; если же въ рядахъ 
(А), Ри ©’ исчезають въ одно время, то должно 
ихь раздбаить на 1й*, и сдьаать й=0; въ семь 


р р 
случав дли доста выйдеть уу, и т.д 


соявд. зтобы полузить велитину дроби превращето- 

иейсл от, а==х 06 %, должно зиелителя и знание 

нателя Зиффиренцировоть одинакое число разь, доко- 

дать одинь и нихь ме преджипитея в6 нуль, при 

подетановьть а влеието х. Ие должно оилсяться, чтобы 

‚ТР, 0%. 1", 0"... были нули, ибо 
55° 


ве производяь 
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зъ такомъ случав при всякомтъ лимбли бы /(@+-1)= 
что вевозможно. 


754. Воть иъсколько примбровъ этой теор и: 


1. Сумма первыхь л членовъ геомет. проересси 
—: 


115:2* 


— (чл. 441); еслм м — т, 


то ся дробь превращается въ ®; взявь нроизводныя 
оть обоихь чзеновь, которыя суть пл””" и т; по- 


томъ сдблавь хз 


получимь п дан искомой сум- 
мы; что очевидно. 


че? 4 аеа - Элсх 
фк — Чбед-н 6" * 
оть х—с; поезаку производвыя 


ах — ас 


1-го порядка опять дають Е 2; то долж- 


П. Возьмемь дробь которая пре- 


прашается въ 


В & 
но перейлти ко 9-мь производньють, и получимь го 


Здесь надлежало дифференцировать два раза, потому 


что общуй пронзводитель есть (д — с}. 


Ве: 
ПТ. Также превратаетси въ 5. 


при х-а; производныя отъ обоихъ часповъ суть 
32° —- Зах — а, в 9; первая изъ пихь обращается 
въ нуль, когда ха; слфд. искомал величина есть 
вуль; это происходить оть того, что (х — а)", есть 
производитель числителя, а (х — а) знаменателя. Дая 
той же дроби, но обращенной, навыли бы безконеч- 
вость, на осповашш подобной причины. Какъ на 
прим. при т— а, въ 
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ре 
ТУ. х-—о обрашреть вь $; произнодныя 
дають 
о инь) 
т Г. 


ттт сх 


У. Для у= ‚ когда дуга ш равна 


502 + 05 —1 
четверти круга, нолучимъ 


— с05л — тах 


<05# — и. 


Зоо жи аа», 
ы — )— 9) обратит- 
в8— У (а) 


ся въ 2; производныя оть обоихъ членовъ дроби 


УТ. Когда х = 


дають 
д — 955 2 5% ___ 16а 


О 


2 


УП. Такимь же образомъ х-1, обращаеть въ 5, 
дроби 


—=-н ан 4 —д р 
а“ 


755. Мельзл руководствоватьел этимь способомъ, 
когда позртыиность тейлоровой теорелеь заключает» 
сл въ необходимо сохраклелинкв клемахь: это зетно 
узнать, ибо одна изъ получаемыхь производныхь 
обратится въ безнонечноеть. Вь такомь случаь 
доажио перембнить д ва ар вь Риф, и разло- 
жить въ рады (чл. 758), ограничиваясь. въ каядомь 


п РАМ. 
ервьмь членомъ. Получать а 
изь нихь пер у О-ВА. 
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тАъ т или п суть показатели дробные или отри- 
цательные. Раздфливъ оба члена дроби на наимень- 


шую степень А, сдьлають Ао. Если топ, то 
А 
получихся конечная величина у; предложенная дробь 


будегь равна нулю или безконечности, если 7 > 
ман < п. 


& 
5 д &* д 
1, Пусть будетъ дробь ————;, которая обращает- 
— 4} 
сл въ *, когда х = а. Безаюлезно прибьгать къ 


производнымъ числитеал и знаменателя, ибо онБ 
заъеь обращаются въ безконечности (чл. 759, 9-е}, 
Сдълавь х-а-- 7, найдемъ 


5 3 


аль бана о 
ео образцакицееся въ (За) для й--0. 
в 
п. У: — Ува 9 


УЕ: =) обрмцаетсн въ + когда 
одълавь х-2а-+й, получамь 


Чана Ма. 


{ай -=- 4} Аир 


разложивъ по ФормулВ бинома, раздьаию оба час“ 


на дроби на й", и сдьлавт. потомь А — о. 


и 
ИТ, Для #— с въ выражены ил 


А] 
е—ужнану ед 
поставимъь с-+-А вместо д; можно даже унотребить 
Тейлорову формулу, для отыскаши. эленовъ, проис- 
ходащиижь отъ (т — У (х —Би\(х-+- 5), дая кото- 
рыхжь омз ие будегь ошлибочна (чл. 759); получимъ 
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Ул Ув 


Уве +... 
потомь = 0, найдемь, что искомая величина — г. 
ТУ. По перемвн® х на а-+-й нп по разаоженрь, вьы- 


; раздвлизвъ на Ул, и сдвлавъ 


& : 
ражеше (2? — @*}* +2 — @ обратится въ А + (921) * 
ви Е ЗА. 


разлваивь потомъ числитель и зиаменатель на #, 


и сдБлавь А — 0, майдемь + для искомой величины 


предложенной дроби, когда 2—1 а. 


756. Когда при х = а произведеше РЖО будеть 
имфть видь ох оо; тогда вместо О ветавляють ве- 
р р 
зичиву п» въ которой бы В образцаяси въ нуль оть 
5 Р 
1=—а; въ семь случаб выйдеть дробь ту превра- 


тающаяся въ =. Ма пр. уравнеше у—(и—2).15(1л2) 
будетъ принадлежать къ такому случаю, когда х 


послику ия —. поступивъ 


д 
съ сею дробью но изььетнымь нахь правадамь, 


р со 
Если -_ обращается въ 55 то Ри О имьють видъ 


о 


в хдь В обращаегся въ 0 прил: 


27а; и такъ пред- 


зоженная дробь принадлежить случаю х. 


Пусть на прим. Р- ивз( =) пору 


во й 
дробь у обратится въ с, еси л=4; Но опа пе- 
ремънится зъ 
ги 


— ‘ла 


откуда 
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Наконець, если дая х==а, величина привимаеть 


т 
видъ оо — со, то ее должно преобразовать в 5 

о_Р о 
гдь Ри О суть нули вла 2р0—» т. е. предылупий 


1ж—90° 
случай. На прим. хаб х — 7 зо 2, огдя х=90°, 
обратител вз, 


жзют —тл т со д -няа 
== 3» откуда = 


со 2 — мах 


© наибольшие и наименьциьюь велизинак, 


151. Если въ Функцно у-=Дё станемь вставлять 
вмфсто х различиыя послёдовательныя величины, 
и:еели я хункщя сначала увеличивается, а потомь 
умевьшается; то вназывають наибольшею велизиною 
(пахипииа) оной, то хостояще Функц, которое от- 
дъляегь возрастающия оть умаллющихся 1%; если 
же Ле сначала уменьшается, д потомъ увсличивлется, 


то величния отдвляющал эти два состой 


оной на- 
зышаетсл нам.ненымшею (путитата). ИМосему голорять, 
вто функшя & дрмаетел наиб: 
шею, коеди орьь полозненл х 


льчео, ии наи.иень- 
та, вь перволиь служать 
она боле, а в другоиь ментие велизинь, принииае- 
энахь сво функщею оть вноенря влиьсто х двужь 
непосредственно сьдующиль тисель, из моихь 
одно >а, а второе <. 


М такъ, забы /ё быда илнбо.нииею, или наимень- 
зиею величиною, долихно, чтобы оба выражещя /{а--й) 
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и /(а—) были вли < Др или > (а, какъ бы А 
мадъ пи быль. Но 


Даев) ыуа Ван м `Дь = и проч, 


Въ сихъ рядахь можно всегда приращене # воять 
столь малымъ, что члень Аа будеть превосходить 
сумму всьхъ другихь за нимь сафдующихь (чл. 741); 
посему знакъ при членв И/’а, будетъ одинаковт. съ 
знакомъ полнато ряда, начннал ст, этого члепа. И 
В =-/е-ной; заъсь Де не мо- 
жеть быть ин ичабольнею, ни на.пеньиею, доколь 
не будеть завмочатьея между /{а-г.4) и /а—), 
®. покуда Га не сдьластся =:0, Слюд, для отые- 


такь, выйдеть / и 


канёл веллинь х, отб коижь бы Ёх обрапналась вь вез 
дизину наибольшую пли нашменымутю, должно рп 
вить урав. у’ Рх == о. 


Вь такомъ случав ваши ряды будуть 


азы) лены муь зы ИИ... 


Очевидно, что если /’а положительная, то Да +. д} 
—Уй-+н «й*; слбл, будемъ имбть величвну наммен- 
г4ую; наиболыиил же выйдеть когда /"а отрицатель- 
вая. 


Ио есан /’а—0, то полуаимь 


ось Лун има +... 


ии 
подабный ряду 1-го случая; слёд. здесь не будеть пн 
нанболяцей вм мень ненымей, пока /“”а пердвиа нулоу 


есам же /” 
зуеть для перъой, я положительнан для второй, и т. 4» 


«— 0, со отрицательная Да, соотвфтст- 
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Найдя корни уравнеёя Рх — о, должно каждый 


изъ нихь вставлять в5 Рх, Их... 00 первой про- 


изводной, необращетощенся 06 нуль; корень п буболь 
соответствовать велиьииь папбольшей по паий- 
меньшей, смотрл лото.пу, будеруь ли сёл пронлвад- 
нал шитьль разлииалй или одинаковый змакъ сё (п, 
лиаь бы она была четнаго порядка, ибо ипате ко» 
рень а.-ие будеть соотвнипепвовать п паибольнией, 
ни наименьшей велилиить. у 


758. Предложнмъь ифбоколько примфрорь. 

2 поезику это 
Уве} 
егь быть оброщепо въ пуль, то 


Т. Когда у==У(9рэ), то у’= 


количество не мая 


в Функцы У'Зрх не имБегь ин наибоиыией, пм наи- 


‚меньшей величины, 


М. Урав. у=5-—(х—4)* дать у’ — (д — а) 20, 
откуда ха, 5" —— 
наибольшую величиву у—6, ибо У” отрицательное; 


что вирочемт, очевидно. 


; сяЪъд, для х—=а, получимъ 


УЕё-+ (=—а)* иметь, ванротивъ, величину 
нагченышую. . . 


Вообще у’—Х(х — ао, даеть х = а; 


Гани — а, И и проч. 


Очевидно, что соли л-=:а, то получится паиболь- 


шал или наи.пеныиая, смотра потому, обрашиется 


ан въ семь случиь Х вь количество отрицательное 


или положительное, ири печстномь п. 
% 


ПЕ Пусть у—-.`—.; Подучамь (ча, 706 и 705}, 
вх ы тт, 
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у 


ивы, 


1-х 
+7: 


(= 


У —о лаеть х = 5:1; но тогда у ти у’, 
слфл. х 2 гсоотьбтетвусть наибольшей —= та х—— 


наиленацей == — 1, мли наибольшей отрицательной 


величин; ибо мы уже условились принимать коли- 
чества уменышатощимися, когда оши приближаются 
кь отрицательной безковечности. 


ТУ. Для у? — Эту 
705) 


> 


4", будеть (ча. 791 и 


ту „Эту 


у— тя? \ у--тя 


У —0 даеть ту— ж; исключивь хи у, помоиую 
даниаго уравненйя найдемь 


== та 
Ум" 


«ла. полузлемь одну мамболыиую и одну нанлень- 
шую величину. ` 


У. Равномрно 2 — 5 = =0, даетъ 
р иду + у › 


и 


Пера 
очевидно, что д =: о соотвьтствуеть наименьшей 
5 у . 
у:о; и аУ9 наибольшей у = а\В (ем. стр. 555 


и чер. 47). 


УГ. Требуется разложить число а ил така двь 
части, чтобы пропаведаме 2мй стенсии одной изъ 
ныхъ, на лю степень другой, было наибользиее. 11зобря- 
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зивъ одиу часть чрезь х, доажио будсть обратить 
количество у =” (а — 2) вь наибольшее, 


откуда ух” (а ж)"- "рта л{ть+п), 
т (а-к [та-п- (тп * — и ир] 


ЕО 


-; сей нослвА- 


Когда. 0, 19 Хо, Иан; 


зай корель соотвётствуеть нииболняией, равняиицей 
в дет 

т п, 

„друме корня соотвфтствують всаичинамь нае. мену- 


; когаа тои п четьуае, то два 


са тит 
пизлев. 
Чтобы разложить число @ на дв® части, которых 
бы провзведеще было наибольшее, должно взять мо- 
того числа (чл. 97, 5-е). Это очевидно, когда 


зовину 2 
ть 
УП. Требуется найти число х, котораго бы ко- 
рень степени х былъ наибольший. Получимь (ча. 790) 
1 


. = ` 
уз У, у. о п ав 


= 


тосему искомое число есть осповише ненеровыхь 


аогариомовь плн х=:«-=9,/1183 


8.... 


УЩ. Какая изь всбхк дробей превосходить свою 


тю стенень, наиболымимь числомь? Пусть эта дробь 


есть х; получамь ух — 


7 


— тх"-е — 0, откуда д = 


1Х. Требуется найти дополвительныя хорды эл- 
яинснса, составляюния наибольшай утолъ. Если по- 
лу-оси изобразимь чрезь а и 6, тангенеь угла состав- 
ляемаго одною изъ хордь съ осью д%ь чрезъ &, то 
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тангенсь угла, составлиемаго  хордами, выразится 
во” 
(чл. 409} чрезь ды} 


оть какой величины @, это количество, или [опус- 


посему надлежить отыскать 


кал для краткости постоянный дьлитель (а* —5*)] 


р 
ан будеть наибольчтее, найдемь 


и такъ, искомыя хордьт суть тф, который проведе- 
ны къ оконечносги малой оси: лин, имь парал- 
алельтыя и проходящим чтрезь цеитръ, будуть сопря- 
жениые мамстры, еоставаяющие навбольший уголь: 
с диметры равны между собою (смотри 1-й части 
стр. 594). 

‚Х. Иэъ вевхъ треугольниковь, имъющихь одина- 
ковый периметръ 2р, и построепныхъ па одномъ ос- 
новани а, который будеть имбть нзибольшую пло- 
щаль? Изобразивъь площадь чрезъ у, одииъ изъ не- 
извъстныхь боковъ чрезь м, 5-й бокъ будеть Яр — 
«— х, получимь (чл. 518, ИТ, 


У =Ир—а) (р) @+=-—р), 


Дая. отыскаия наибольшей величины у*, возьмемъ 
догариемы н иронаводную, получимь 
—1 т 


ро ааа ор 


о, откуда 97 р —а; 


сльл. искомый треуг. есть равнобелренный. 

Вообще изъ вефхь равпоокружныхь многоуголь- 
виковъ, наибольтй плодалью сесть равиостороний; 
ибо пусть АВСОЕ (чер. 41} есть наиболыий мпогоуг» 
еслн АВ не — ВС, то сдълаемъ равиобедренный треугу 
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АТС. такь, чтобы АР --- Ю — АВ + ВС; получимь 
треут. АЕС> АВС; откуда АЛСОЕ> АВСОЕ, что про- 
тивно нашему услов\юо. 

°ХЕ. Ца данвомъ осповами АС а, (чер. 19), по- 
строить наименьший треуг., опислиный около круга 
ОЕ? Если рамусь ОЕ г, АРЕЕАШ 2%, периметръ 
9р, то СЕ будеть = СЕ = «— 2; ВЕ ВО == р. 
Поелику а, р— хир — а-+ х суть три сторопы тре- 
уг-ка, то площадь у треуг-ка (чл. 518, ШГ) получит- 
ся изь 


УЕр(р—9(а—2), 
откуда у = аут) (@— 2); 


ибо у=рг (ча. 518, 1У): ваявъ производную, и сдё-. 
лавь у’, найдем (уфа 


3.) ==о; откуда 
х-—=а; Ё есть средипа АС; друг два бокл будуть 
равны между собою, сльд. треуг. равиобедренпый. 

ЖИТ Из ‘бокахь квадрата АЗСЬ (чер. 55), возьмемъ 
произвольных и равным между собою части Аа, В, 
Се, 04; фигура а будеть квадрать; ибо 1-е 
ав 80...., ласть треуг. 
а@— 4-04; 9% а ъ вершина лвухь до- 
полнительныхь угловь и угла 4аё; сльл, этоть по- 
сяБднй есть прямой; тоже скажемъ объ угль абс и 
проч. 


Аа — «В —...., откуда 


Посль есго найдемь наименьшй нзъ вписанныхъ 
квадратовь въ данномъ квадрать; пуеть АВ = а, 
Аа—х; отсюда аВ а-— =, потомь изь треуг-ка 
Ао болучимь 


4 — 9 — Зах а*, 4х — За 


} 


СлЪд, Ха, и точка а находится въ срединв АВ. 
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ХВГ. Требуется изь всБжь примоугольныхь парал- 
лелотипедовь, равиыхт’ обкемомъ данному ‘кубу а 
и имьющихь общзее ребро $, найти имьющий лаимень- 
зпую поверхность? Изобразивь друг! два ребра чрезъ 
хи, 6х2 будеть объемь — 4а°; и такъ, ребра 


Ро 


параллелопипеда суть $, хи => 2 площади его сто- 
ва 


аз аз 
юнъ -., бхи --; удвоенняя же сумма сихь выра- 
р $ д? 


женЕй составлять изапую поверхиость 


слёя. два друмя ребра х и = должны быть равяьт 


ду собою. 
Еели ребро & не дано, то озназая его чрезъ х, 
другя выфазятся чрезъ \/-_; сли, полния поверх» 


Заз о. 
ность, будеть —— +: 42, от 
г 


у ош Ь 


а; 


посему данный кубъ имъеть наименыцую поверхность 
изь всхь прлмоугольныхь паралаелопипедовт. 

759. Лабы приложить эту теорю къ какой зибо 
кривой лин, (чл. 724) дожжио дифференцировать 
уравнсве оной: потомъь чрезь исключене найти ве- 
ществеиные корни 2 и у, которые бы удовлетво- 
ралв данному ураваетю, и пронзводному онаго; 
тольхо эти величины могуть соотьётетвовать наиболь- 
шимь иди папменыиамъ ординатамт. Посль сего 
должно взять производную Я-го порядьд, сдъдать 
У и вставить вмфето х в у одну изъ парь наё- 
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денныхь корней; если = Ар, н у-=рО (чер. 1) дь- 
лаютъ у” отрицательнымь, то ордината точни О бу- 
деть наибольшая: если же координаты Ар”, ро". 
дьлають у” положительнымь, то точка 0” соотвфт- 
ствуехь напротивь наименьшей. 


Когда въ разаоженм функши /(а-+й), погрыш- 
ость заключается въ яленахъ, иеобходимыхъ для 
узнан}я нзибольшей или наименьшей величинь, тогда 
должно составить точвые ряды выраженй /“ (а--7) 
и Л {(а— 1) (эл. 158), и удостовфритьсл дёйстви- 
тельно ли они будуть оба > изи < Да. Такимъ обра- 


5 
зомъ изъ у==ё-н (х-— а)У, найдемь 


ЕЕ и кв), 


если У=0, то х—а, и обращаеть у” въ 20; сяёд, 
даннал хункщя не разлагается по Тейлоровой теоремв. 


Но (авы В, сазд. предадженная не иметь 
ни наибольшей, ни наименьшей. Напротивь изъ урав. 


У=%-+(2— а\, получимь 
4 
Ла - И -Ие-А; 
слъ х—а и у— соотвьтствують наименьшей 


. 
величин. сли у=6-(х —а)*, то выйдеть ве- 
личина наибольшая. 


760. Разсуждеме чл. 757 можно уридожить къ 
Функимыь о двухъ псремБинымь, з=/(у, 2). Пе- 
ремьнимь х на ху А, иу нау-Р А, в разложимь 
подобно какъь въ ча, 745; положивь & — А, полу- 
чимъ 
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Е СЕВА: 
ааа ба а ^-- 


Но дабы при всякихь величинахь А и А, какъ 
бы онБ ви были мальт, # было всегда < или > 2, 
второй члень долженъ равняться нулю пезависнмо 
отъ &, откуда 


ов о..... 4): 
4 


4; 
сверхь того, послълующий злень доажень быть ло- 
ложительный въ случай величины ланленыией, и 
отрицательный въ случа наибольшей. Посему ис- 
ключимь хи у изъ уравненй (1); корни ихъ мо- 
гуть токмо одни удовлетворять вопросу; корив ст 


. * (4? 
должно вставить вЪ слфлующий членъ = .. ...., 
2\а= ) 


долженствуюнИй всегда сохранять свой знакъ, какзя 
бы ни быдло величина а, и нез 


ъисизю отъ звака 
оной. Но, дабы ира всякой величин @, количество 
А--94В + @*С сохрамяло постояпио свой знакь 
должно, чтобы производители онаго были мнимые 
(чл. 159, 9-е), т. е чтобы АС — В? было > о. И 
такъ надобно, чтобы 


42 


4» 


41: 4 
и -_ доажны имфть 
из 


одинаковые знаки; положимъ, что оба «и зака 


очевидно, что выражещя 


отринательные: въ такомъ случаь, какь нанть трех- 
4° 
членъ при А = 0, или в 0, обращается въ 


4х7 
Члоть ПТ. 54 


т.е. 
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величину отряцательную, то онъ сохраняегь тоть 
же энакъ, когда & и иеравно нулю; сабл. здБсь п0- 
дучится величина нанбольшая; величина наименымая 


> . 9 4 
выйдеть, когда выражешя -—— и --; положительныя. 
деть, когда выраленя фт изу 
Если. же условге (9) ве выполняется, то‹данная функ- 
ця не имветь ни наибольшей ни наименьшей всля- 


чины. 


Если же оть внесешя корней уравнения (1), члены 
упомянутаго трехчдена обращаются въ нули, то 
должио прибъгнуть къ А-му члену ряда, долженствую- 
щему также превратиться въ нуль, потомъь къ 5-му 
ил 

761. На прим. найдемь кратчайшее разегояще 
между лвумя прямыми линшми, которыхь дано по- 
„ложеше. Прамемь одну изъ сихь лизй за ось хе, 
уравнее другой будеть 


=ах-на, ум + В 


Возьмемь ва первой лини точку, которой бы 
абецисса была д’; разстолнёе этой точки отъ какой 
нибудь другой выразится (чл. 654) чрезь 


В (п — м) у, 
или В — (х — 2')* 5 (фе в)* + (ах на). 
Изобразивь В* чрезъ &, получимь 


Че и) + Вр еда о, , 
| ао: = 68 
а" 


НИ 


$ отвуда мм =— 
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Поелику хх’, то искомая лия будеть перпен- 
дикулярна къ оси 5”, а слёд. она будеть также 
перневдикулярна и ко 9-й лини, которую могли бы 
принять за эту ось: что уже изьфстно (чл. 978), 
Сверхь того 


422 Шо Фё _ 


4 
Е вона ба С 
я Е. 
уелове (2) удовлетворено, ибо 4(а* -+- 6") > 0; посему 
получится величина наимженыиал. Длина искомой 


лини есть В —= Урав. ея проложешя на 


У 
плоскости 72 есть У2=Ал, и кань она проходить 
зрезъ хочку (х, у, 2) 9-Й прямой, то 

у _&5-ый. а 


Ана —ъ 


слъд. сш лини удовлетворяють условно (чл. 675, 6-е) 
и будуть между собою перпендикулярны; что уже 
доказано. 


О способ» касательныль. 


769. Требуется провести касательную ТМ (чер. 40) 
къ точкь М(л, 7), кривой ВММ’, данной уравнешемъ 
у=Л 1: урав. прамой ТМН есть 

У—у— пб е(Х — =), 
Здьсь Х и У означають перемъвныя координаты 


прямой, х и у координаты точки каслыя М, @ уголь 


т. Уже доказано вь чл. 695, что производная у/—/ а 
34. 
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выражаеть ‘тавхенсь усла Т, равняюцийся предълу 
отношеня приравенй МО и МО коордипать хи у. 
На этомъ пачалв мы основали существоваше произ- 
водныхь для всякой ФУВЕЩИ х, и вЬ посабдетвия 
все дифчер. исчислене, И чакъ (чл. 546) 


т у 


чае й =, УЕ, ме 4-7” 


У ух — 2). 


4-е. Тантенсъ угла, составаяемаго вормалью МХ съ 
т 


осъю ть (ам. 570), есть — посему уравн. сей 


лин будеть 


УИ у-х—ф == 


9-е. Положивь У — 0, подучимъ абсциссы АТ, АМ, 
подошел, касательной и нормали; откуда найдемь 
`и-Х, или 

под-касательная =, под - нормаль РМ — у". 
Если эти величины ичвютъ отрицательные знаки, 
то это означиеть, чго сни лин расположены эЪ 
сторонё противной пашему чертежу; въ тякомъ слу- 


ее сихь синий, достаточно 


чаф, чтобы узиить нолоя 


изольдовать, у или у’ имфеть отрицательный знакъ 
(<. чл. 559). 


5-е. Выражешя гипотенузь ТМ и ММ даютъ вели- 
чины 


касательной ТМ — 5 Ув у), 
нормали ММ = Уй-ну/ =). 
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4-е, Роли уголь, составаяемый осямн координать, 
есть произвозыпай, то руноводствупсь вышшпеизложен- 
нымь разсуждешемъ (см, ча. 390), пайдемь, что урав. 
касательной и величина под-касательной остаются 
тв же. 


765. Воть нёсколько прнложев сихь Формуль 
кь примърамъ: 

Т. Для параболы у? ==9рхж, получимь уу’ р, 
2—9, нормаль ММ == У{брх-=р>) (чз. 304}, 


г 


ПП. Уравнешя элалинса п гвперболь: суть а*у? + 
Их 


=? — в а*6?; майдемь у’ == откуда полу- 


зимъ подэкаслтельны и ироч, (смотр. чл. 408 и #14), 
На прим. величина пормали, по сдълава с* —та* 5-5, 


булеть 


НИ. Для урли. у" == д”а”", будеть рт. Пара- 
бола есть частный случай этого уравнсны: посему, 
когда гь и п положительных, то кривыя, выражаемыя 
симъ уравненвемь, называются параболами; у -=а*'х 
пазьвается персото хубилескою параболото; 1 = ах? 
второю. 

Также всь кривыл, имфюния уравненемъ ду" = 


Ри" иазытаются гнперболали,; ихъ подкасательная 


вх . р 
—-—, выражене одинаковое сь найдентьтмяъь 


есть =. 


гъ прелыдущемь случа, пзатое только съ против 


‚ ныюмь знакомь, 


554 . ДИФФЕР. ИЗЧИСЛЕНГЕ. 


1У. Если урав. кривой есть и? — Заху ну 26, 
то 


”, под-касат. = У, и проч. 
ат ау — = 


У. Иэь урав. логариомики у — а? (чл. 469), полу- 


чимъ = ; посему нод-касат. равна модулю (ал.69 5). 


Ут Пусть АР, РМ-=у, МО == =У(@иу—") 
(черт. 45) урав. циклоиды АМЕ, есть... .. чечнье 
х — дуг. (ми 1) —2 (чл. 79), здъсь дуга взлта въ 
произкодящемъ кругё МСО, коего рамусь=^. И такъ, 
производная (чл. 795) будеть 


= рии 


==» — #2, урав. въ коемъ 2’ = уз 


Посему исключивъ 2 и 1, найдемъ, что производ- 
ное огь уравневя циклоидьт есть 
} 


9"— 
2’ =Увт— у), изя = -; 
Дабы провести касательную ТМ, замътимъ, что 


прянимая начало въ точкв возврата А. 


под-норм. — у’ = ал — 7") == МО. 


Сявд. ляья МО, проведенная въ точку прикосновешя 
 производящато круга съ осью АЕ, есть нормаль, ко“ 
‘торой длива равна хора МО, и дьйствительно нахо- 
димъ, что у\ (1+) = у {22у), Дополнительная хорда. 
МС служить касательною. СлЁд. для проведеня ка- 
сательной въ точк М, должно провести ММ парал- 
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ълельно оси АЕ, потомъ хорду КЁ, и наконець МС 
параллельно КР, 

Если за начало взята на циклоидь выскная точка Е, 
такь что Е5Ех, ЗМЕ=у, то уравн. циклоиды обратит 
ся въ 2 дуг. (яп я) (чл. 479), производная будеть 


Получили бы то же уравнеше, если бы перенесли 
вачало координать въ Ё, т. с. перемънали х на 
лг—х, пу на 9" —у. 


768. Можно разрышить мномя задачи относитель- 
но касательныхь, какъ ва прим. провести касатель- 
ную чрезь точку давную внф кривой, или парал- 
лелдьно данной прямой, илн м проч. ... (см. члены 407 
`и 415). Иайдемь, на прим, уголь 4, составленный 
касательною ТМ (чер. 44) к радбусомь векторомь АМ, 
проведеинымъ‘иль начала въ точку касавя М (х, у). 
Уголь @, составаяемый симъ ралусомь векторомъ 


съ осью лъ, извъетент, ибо ап5 9 — 5: ; сверхь того 


ата — у’; савд. 


= 
т” 


Въ приложеняхь, должно обращать внимаше ил 
знакъ, который принимаеть ся дробь. 


4175 (&—9) наи 1аа5 В= 


Взлвъ урав. у' + х? == ^* круга, найдемь (лпб В 
== 00, что впрочемъ очевидна. 

765. Если кривая ВМ (чер. 41), отнесена къ по- 
дярнымь координатамь АМ —х, МАР — 8, то пре 
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дыдушия тормульг пеиначе мотуть быть приложены, 
какь чрезъ предварительное выражеше урав. 7-18 
кривой, въ. х и у, номошню отношенй (ча. 585) 


г 003 0, у== гаш 0, 2? += 


Напротив, преобразимъ Формуль касательной и 
проч. по ги. Вмвсто х примем 9 за перемъяное 
пезависимое, и чрезь вычислене сдълавное уже на 
стр. 478 получимъ у 


моб 


766. Можно также величины уу’, 5» и проч, вы- 


разить въ г, /’и 0; во ио сложности выводовъ пред“ 
почитають сэвдуюпий способъ. Дайна части АТ, 
взатой на лиши перпендикулярной къ радусу векто- 
ЪХАМ, называется од-касительною; ‘хакизть образом 
отредёливъ моложене точки Т, получать положеше 
касательной ТМ. И такъ, треуг. ТАМ даеть АТ = 
АМ1ацу р, откуда 


подкасат. —= АТ 


=’ 


Лил спирали Архимедовой (чл. 175, чер. 15\, пай 
демЪ 


Сльд. подкасательная АТ равна длиз® дуги круга, 
имфющаго ращшусь АМ г, и измврающей уголь 
МАх 8. Уголь же В возрастаетъ вифсть съ дугою 
9; и какъ только послё безконечнаго числа. оборотовъ 
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радгуся вектора, величина 9 обращается въ безконеч- 
ную, то В имфеть предъломь прамой уголъ, 


Вь епиражь сиперболической (чл. 474) 


= 2, под-касат, = —@, ай -=— 9; 
Г: 5 


ЗдБсь модкасательная постоянная; ассимптоть есть 
предъль всъхъ касательныхь; пакопець, уголь состав- 
ллемый радусомъ векторомь сь касательною, тупой, 


и умепыилется съ возрастииемъ 0. (Смот, въ 1-й 
части чер. 987). 


Для логариемической ‘спирали (ча. 474) 


„ 
ут 


: 
7—7, ши В = =’ Подкасат. = 


Кривая переськаеть всБ свои радусы векторы 
подъ одинакопымь угломь; сели а есть основан не- 
перовьсхь аогарпемовь, то этоть угоаъ равень 45°; 


дкасательная возрастлеть пропорцюнально ражусу 
вектору. 


О выпрлльлении дугь и о квадратурахь. 


767. Если урав. у -=Иж кривой ВММ/ (чер. 80) да- 
но, то длина ВМ —5 выпрамленной дуги, опредёлит- 
ся, когда будегь извъетно положение ел оконечностсй 
Ви М; наблемь стою длину. Для сего замбтимт, что 
если тонка В остдется неподвижною, то 5 измфияет- 
ся вмбетв съ точцою М; слба. 5 есть фхункщя оть 
<—-АР, которую надаежить опрельаить, 5 
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Если положимь, что сх увеличилось количествомъ 
ты то у увеличится МО — А, а 5 количествомъ 


М” — 1; слБл. 

у=У роты Де В учьь-1 ра 
5= Ех с РЕВ) зн в + 
откуда АУУ Ни ВВ НУР +... 


хорда ММ’ — У? +") АУ -ну -нииЬ-+.. 
Но касательная МИ даеть (чл. 769) 
ОНУ, мн -=ЛУ(а-н у”), р „3 


. хора ММ ну” +. ..:. 
аъ. УЕ МН” Ур: . 


Съ уменьшешемь Л, 9-я часть приближается къ 
А-цв; сльд. 1 есть также предфлъ и 1-й части; поели- 
ку же дуга ММ’ содержится между ся хорлою и ло- 
маною ливею МН + М”Н, то 1 есть также предьлъ 
отноненйт хордьх къ дугь, или 

хорда __ Ув нуу”. 

дугу Я 174... 


У—Уй-+у”), наи & ==\(х* + >). 


$ откуда + — 


Мау) 
7 


По этой хормулЬ выпрямляются всь дуги кривой. 
Должно внести въ оную, вмёсто производной у’ел ве- 
личину Иж, получлемую изъ даннаго уравнешя 
У= кривой; такимъ образомь найдемъ производ- 
ную 5 уравнешя = Ех; посл сего надлежить 
инттегровать Е’т, т. е. перейти оть сей производной 
къ ея первообразной хункши Ех. Мы вскорЬ. из- 
ложимъ (чл. 849) средства совериать это вычислеше. 
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Урав. круга, имьющаго центръ въ началь, есть 
7? 27? — г; откуда у’ = 0; 
д? Ы г. 
ы У(+=) Нулу) 
это ‚урав. есть производная дуги 5 круга, выражен- 


нал въ хункши оть х, т.е, ея синуса или косинуса 
(чл. 795). Сальд. для выпрямленя дуги круга, надяе- 


жало бы интегровать сию Функцно (чл. 849, 11). 
Поередствомъ величины 5’, можно Формуламъ на 
стр. 539 дать слбдуюцний простьйпий вндь: 


аа=у Нови тт, ва г У, 


-’ „74; 


, — 7-76 —_ 
касательная —= а’ нормаль — 55 — 


768. Чтобы получить илошадь ВСРМ -— & (чер. 40), 
употребимь предыдуния разсуждешя; найдемъ, что 
# есть фуньшя ла, или #—фх, и зто при абецисев 
х--А, приращешя А и # ордннаты и площади суть 


Е МОУ. ЕЕМРРМ ЕАН... 


Прамоуг. МРРО —уй, ГРРМ — (у +); предьль 
7 
у” 
предьль отношенёя прямоугольника МРР'О — 74 кь 
приращению МРРМ’ -{ площади 2 Это отномеше 


отношеня есть единица; сяъд, 1 есть также 


будеть 
* ‚ 
риа са в ии =>. 
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Здъсь надлежить вмьсто у подставать /л, и интс- 
тровать урав. #==/%. 


Если бы координатьг составялан уголь @, то 
# — умпа. 


769. Найлемь паощадь АКМ -— 2 (чер. 44), заклю- 
чающуюся между двумл рамусами векторами АМ, АК, 
изъ коихь послёдий неподвиженъ, а положен лру- 
гаго изменяется съ точкою М... Полузимь площадь 
АКМ, или . 
т-— АВМК — АВМ; 
но 


АВМ — АВС -1-- ОСМР — АМР — АВСО НЕ — ху; 


сльд. = АВМК — АВСР — р 1 


Поелвку же оть номфнешя точки М, положеше то- 
чекъ В, Си К не изыбниется, то возьмем произ- 
водную этого урав. принимая АВМК и АВСО за по- 
столиныя 
ии ну ИИ У). 
Выразимт веаичины 5, }^ и $’, когда взиты но- 
лириыя координаты ги 0; перемьнивь 5', у’ и г’ на 


(чл. 720}, будеть . 


= +-у 


РЕ” уж) 


зАфеь вслкое изъ персмфаныхь можно прианимахь за 
главное измьнясмое; но чтобы опо было 0, должно 
вмъето х, у, 2’ и у’ ноставить величины чд. 150, 
найдемъ 
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Уи -ни*), "= 


сш уравиенл суть формулы выирамлешй и квадра- 
туръ кривыхь, отнесеппыхь къ поляриым»ь коорли- 
натамь, и имфющихх уравнешялми г —0; впрочемъ 
онё могуть быть выведены непосредственно, презъ 
способь пред®ловь. 


О соприкосновенйе кривыжь линйй. 


770. Если къ точкф М, взатой пл кривой ВМА 


{чер. 16) проведемъ касательную ТМ и нормаль МХ, 
потомь исъ разананьюь точекь @, 6..... нормали, 
опишемъ круги, проходлише чрезъ точку М, то лин 
ТМ будеть вхь общею касательною. Такъ вакь нЪ- 
которые изъ сихъ круговъ находятел лаз, а друме 
внутри крилой, то очевидно, что мейлу ними сущест- 
вуеть одипь кругь приблшкмющийсл по обв сторо- 
ны точки М, боле прочихь къ кривой ВМА. Тако- 
зый называють соприкасающиглеся кругов или кру- 
2025 кривизны, а центръ его В и радусъ ОМ цент- 
ромь в радбсомь кривизны. Повлику при измънени 


положешая точки М, положен центра и радуса из- 


мьвястся вмВств съ кругомь, то кривая ТОО, прохо- 
дящая чрез вс центры кривизны именуется э90- 
лютою: дэпная же лишя ВМА — разворзающею 
кривой ТОР, 

Дабы пайти крусь кривизны для данной точки М 
кривой, надлежигь выразить апалитачески условь 
его опредьлающия: разсмотримъ это въ общемъ вид, 
Представимъ ссбь деф перссфкающйяся кривыя; изь 
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мхь уравненёй уж, У =ЕХ, для одинаковой абе- 
циссы х=-Х, соотвьтствующей общей ихъ точкь, 
выйдеть у У: до сихь поръь существуеть токмо 
простое пересфчеше. Дабы узнать, какимь образомъ 
расположевы сш линфя по объ стороны сей точки, 


вставимь х--А, вмЪото хи Х въ унфХ; соот 
вътетвующун ординаты будуть 


у-нув-нлУ. 
откуда ОБ-Е"). 


.. У-- ХА + ЗУ -Н....; 


‘уравнене, выражающее разстоные между двумя точ. 
ами кривыхь, имыющими ту же абсциссу хр; 
завсь въ У’, У”.... должно поставить х вмвето Х. 
При данной величин8 #, чмъ д будеть мене, тьмъ 
см соотвътствуюнця точки будуть болъе сближеньь 
такъ что на опредфленномъ пространств® прираще- 
ны й, степень сбаижен!я нашщиахъ кривыхъ завнеить 
оть малости величины 5, 


Ио если случится, что величина х, дая которой 
==», двдаегь также у’— У, то 


ва ны") +... 


и обь наши кривыя сближаются одна къ другой, 
болье нежеля всякая третья, проходящая чрезь ту 
же точку (х, У), но невыподняющая этого услов. 
Ибо, положимъ, что урав. сей кривой есть у — 9& 
а А разетояше между точками оной и одною изь 
данныхъ, при одинаБовой абсциосв хр, будеть 


ду ни) -+...., 
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при положен фх—/х, выражающемь общую ихь 
точку (х, У). Но величины $ и Д имьють видь 


9 — Ал с? -..., АЕ АЙ -н- ВАЗ -+- С°. 


откуда д— В 5-АЛ + (В — ВА -+ (©С— сз... 


И такь, если возьмемь А столь мальлиь (чл. 741), 
чтобы знакъ при членф АЙ быль одинаковь съ зна- 
хомъ этого ряда, то А — 6 будеть имбть знакъ оди- 
навовый съ А, и получимь л> $ для сей величины 
й, и дли всякой другой меньшей, положительной 
или отрицательной, Лосему кривая У — Еж, при- 
ближается по объ стороны общей ихь точки, къ 
другой кривой у-=/ж, во всемъ пространствь при- 
ращеня #, болье нежели 5-я кривая у— $$, какое 
бы свойство оной ни было. 


Если, кромб у’2= У’, имфемь также у’ ==”, то 
такиы® же образомъ докажется, что таюя дьё кри- 
зыл, во всфхь точвахь блажайшихь къ ихъ общей, 
сбаижаются одна къ другой боле нежели къ третьей, 
не выполняющей сихъ двухь условй, и т. д. Назыь 
заютъ соприкосновешели 1-го порядка, двухь линй, 
если он удовлетворяють условю у==У, у’ =” 
пре той же абецисев т. Также у У, у’== У,” 
будуть услоыя соприкосновеня 9-го порядка, и проч. 


и доказано, что такт двЪ кривыя болфе сближены 
одна съ другою около общей ижь точки, чъмь 5-я 
кривая, если она не имъеть соприкосвовеше того же 
порядка. 

774. Основываясь на вышесказанномъ, если н\-, 
которыя изъ постоянныхъь а, $, с... закаючаюнийя- 
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ся въ уравнешяхь У=/, УЕЕЕХ двухъ кривыхъ, 
произвольны, То хотя свойство снхь лин будеть 
опредфаено, по ихъ положеше и нЪкоторыя протя- 
женя могуть бъть различны. СлФд, можно опредфлить 
таковыя п-т постоянный, посредствомъ такого ке 
числа условй у==У, у’ У/, У’ У"...., и такимъ 
образомъ кривыя будуть имёть соприкосновене иго 
порядка: он сближаются между собою, болъе эвмъ 
всякая третья, неимьющая соприкосновемя того же 
порядка, 


779. Придожимъ эту теорю къ прямой лини: 
пусть кривая дана уравненемь у -=Лх.  Возьмемъ 
прямую, которой положенще не опредьлено; наши 
урэвнешя будуть | 


у=Ле, У=аХх-ыьв 
аиб произвольных. Положивь у-— У иу/-= У, или 
==ах-- 5, у=а, 


получимь соприкосповенте 1-го порядка; прямая бу- 
деть каслтельною: и дъйствительно, дабы другал пря- 
мал прибаизнаась къ кривой по объ стороны ихь 
общей точки, боле нежели первая, надлежить ей 
выполиить т же усломя, т.'е. имбть одинаковыя 
величины дия ея постоянныхь. Слбд. у’ есть тан- 
генсъ угла, составляемаго даниою прлмою съ осями; 
исключивь а и 6, урав. касательной будегь 


подобно какъ въ чл. 769. Отсюда легко выводится 
урав. нормали, величина под-касательной и проч. 
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775. Примфнимь это разсуждене къ кругу: дан- 
нал кривая и круг, взятый въ сзкомь либо поло- 
жевш, вытражаются уравнешами 


УЛ, (У — 6 + (х— а): В, 


таь а и 6 суть координаты центра, а ® ралусъ. 
Дабы см тре постоянныя количества были опредь- 
лены, должно суздествовать соприкосновене 9-го 
порядка. Производныя сего посдфдняго уравненя 


будуть 

(У— Эх -нх--а0, (УВ У то; 

хаба. (у ба - (х — а)? = 82... 1), 
(бут а=о, 1... (@), 
бут чано..-.- 6 


Выведя у —би х —а изъ двухь нослфанихь: 


у—5 


(+, 
изъ 4-хо подучимь В —- = =“ ): 


й 
тону» = 


*) Величина ® должна имЪть зиакъ -=; но какъ это вы- 
ражеше тогда только удобопонятио, когда ово пояожитель- 
ное (ил. 356}, то изъ сихь двухь знакоеь предпочитлють 
тотъ, который доставалеть величниф В знакъ 4-. Если 
у" положительное, что случастся, когда кривая обращена 
своею выпусклостио къ осн 2*%, то берется знак -1-$ пь 
зротивномь случаь предпочитают» знакь — (см. чл. 783]. 


Чаеть П. 35 
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Такимъ образомъ получаемь выраженя радтуел и ко- 
ординать центра кривизны. Всякой иной кругъ будеть 
праближаться къ кривой менке чъмъ сей последний, 
эбо въ противиомь случаб онь бы должень быль 
е. сливаться съ нимь. 


выполнять т же услоыя, 


7. Изъ ого видимъ, что 1-е, касательная къ 
кривой служить также касллельною н къ кругу 
хривизны, ибо у’ какъ ллл. одной, такъ и дав дру- 
тако имьегь одинаковую величину. ` 


5; 


9-е. Урав. нормали есть 7/(У — у) 5х —х 
если $ь ономь вмвето Хи У, поставимь аи 5, то 
опо удовлетворитси, ибо снова получимь уравнеше 
(2), соотвьтетвующее токмо соприкосповению 1-го 
порядка между кругомъ п кривою; слвл, иснтре кри- 
визны находитея на нормали, равно какъ и цеитръ 
всякаго другаго круга, имьющаго ту же касатель- 
ную ТМ (чер. #6). 


3-е. Если исключимь х и у взь уравнешя у Ух 
кривой, и изъ уравневй (9) и (5), опредъаяющихь 


аи 6, то получимь отиошсне между координатами 
центра кривизны, при всакой точь М; сльд. омо 


будегь принадлежать уравнению эволюниы. 


4-е. Поелвку В, а и В, суть’Функца оть у, легко 
опредъяяемыя вызисденемь, то если вставимь ихъ 
величины въ уравнещя (1) м (9), они обрататся 
въ тожественный: и такъ, можно дифференцировать 
си уравненя, принимал В, а м 6 за иэмьнлемыя. О- 
дифференцируемь сначала урав. (8), получимъ 


о фа о 
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и вызтя это урав. изъ (5-го, выйдеть 
И’-а’= о, 


урав. которое бы получили, сслибы одифференциро- 
вали урав, (2) въ охношени токмо а и $. Посем 


х и 
==» вьраждегь тангенсь угдл, составляемаго 


вормалью, съ осью д®Ъ, Положиемъ, что 2 — фа веть 
урав. эволюты; тангенст, угла, составллемаго касатель- 
ною въ точкв (а, 8) сей кривой съ осью абсцисеъ, 


4_ и 1 


будеть а 1.739\, ибо количества би а 


разсматривались в1, нашемь вызислен какъЪ ФУувк- 
щи, въ коихь 2 есть главное перемъяное. И такъ, 
нормаль разверзаелюй служить касательною эволютть. 


5-е. Сдълаемъ то же съ уравненемъ (1), г. с, возь- 
мемъ производное онаго, принимая каждое количество, 
въ него входазцее, за перемфниое, и потомъ резуль- 
тать вычтемъ изъ урав. (9}; изи лучше, одифферен- 
цируемъ урав. (1) отноентельно токмо а, $ и В. По- 
луча 

— (7—8 —(«—аа= ви. 

Чтобы отсюда вывесть отношене, принадлежащее 
вевмъ точкамъ эволюты, надлежить исключить хи 7. 
М такь выссемь выбсто х— аиу— 8 ихь величи- 
ны, выведенныя изь уравневй (1) и (9), м ветавивь 


‚ 
а ы 
потомь — -у вызсто у’, вайдемь 


И УВ а 
в Уву:) У} 
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ВВ _ 
са уу) > 


ВВ’, пли В У 5), 


Если за главное исремфишое примемь а, то К'— 
У(1-= >) будеть проилводная радруса кривизны зь 
отношенм къ а. Но производная дуги $ эволюты 
будегь также 5 =: У(в-н $) (чл, 767); саъд. №5, 
урав. служащее производвымь уравневно № 5 -+А, 
гдв А есть произвольное иостолиное (чл. 808). 

Рамуеь кривизны для другой дуги 5 эволють, 
имъющей съ первою обтцее начало, будегь $ -+А; 
посему разность сихъ двухь радгусовъь есть 5-8. 
Изь сео сафдусть, что если О и Г (чер. 46) суть 
центры кривизиь точекъ Ви М, то дуга ОБ эволю- 
ты ссть разность радтусовь кривизны ВО, МО. ТТо- 
сому, если эволюту ОБ обогнемь нитью, и вытгя- 
немъ конец ел по ВО, а потомъ станемъ развес 
вать поверхь ОО, то ковець В опишеть разверзае- 
мую ВА: | 

6-е. Вырмнся радтуса кривизны ин коордивать 
центра представляются въ различныхь видахъ, смо- 
тря потому, какое изъ перемьияыхь иринимлетел 
за независимос. Такими. обризомь видфли (на. 759), 
что 
У 


® Ге В: 5 


смотря потому, произвольное ли количество, или ду- 
га 5, привималетсл за главное перемьнное: если оно 
есть абецисся л, тогда величины В, а и $ можно 
представить сафдунищиять образом: 


СОПРИКОСНОВЕНТЯ, 549 


Т-е, Жсли координаты суть полярныя, тогда хм у 
должно выразить въ Функщи сихъ новыхъ коорди- 
нать АМ —^, МАРЕ 0 (чер. 44); потомъ подставить 
вырето 2, д”... ихь величаны въ выражене К, въ 
котором ни одна изъ перемваныхь нс сеть главная 
(смотр. Формульг чл. 750). Совершивъ приведене, 
получимь 

иней В: 
Ра рик Ш ьр 


® 


Приложимь эту чеорно къ вбсоторымъ при 


мьрамъ: 


. Для параболы у2 — Зуж, у’-= г, = 


подставивь въ наии формулы, найдемъ 


ть длину пормзли (чл. 763, 1). П 


заБсь М вырлжи 
хакь, радруеь кривизны пмарабоия, равилетея кубу 
порлиьли, раздльленногму на ввадрать полупаралетра. 
При вершинь А (чер. #6), тв, о, получимь 
В—; посему разстояые АР вершины отъ центра 
кривизны равняется удвоенному разстоанию оть ®0- 


куса. Сь возрастанемь х, кривизна уменыпается 
до безконечности. Координаты цеитра, суть: 


$: 


5ж-нр, 8 = — 


р 


Эрь, получим 


По псключени ой у ль 2 


8 5 
я (а —-р)?; перенеся 


для уравнешя эвомоты, 82 — 
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За" 


начало координаТЬ въ точку 1, выйдеть 02 — р 


это 


есть урав. второй кубической параболь. Вскорё бу- 
деть изложено изсльдоваше оной (стр. 565}. 


И. Изъь ураввевя эллипса 2? +. пх? — тая”, 
найдемъ 
тзуу! + пзх с, 
ы з $ 2 О п дз 
п? п 2? пи — 7х 
= “—— "— ори 
у 27 таз» 1 5" т. у? 


ие ая 


В = 


— . : 
тА в 4 в 


Таковы суть величины ралуса и координать цен ера 
кривизны эллипсл. Сравнимь величину радуса № 
съ величинами нормали (стр. 555) и параметра /, 
` п’ № _ № . 
увидимъ что иде: это выражеше одина- 
ково съ выведеннымъ для параболы. Поелику длина 
дугн эволюты есть разность радусовъ кривизны ел 


овонечностей (стр. 518), и к: 


ъ ст радусы сучь 
величины конечяыя, то эта дуга можеть быть вы» 
прямленя. 


оже самое произойдегь дял вехт кри- 
выхъ, выраженныхь алгебрически: можно вайти пря- 
мую одинаковой длины съ данною дугою эволюты, 

Поеднку В уменыпается съ возрастащемь х, то 
ири четырехъ оконечностахь осей, В имьеть наи» 
болыиую или нани.иеныйуло величины: при вершиу 


› при точках Ю и.П’, онл 
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т ыы 
есть наименьшая, &=->, $ ==, а==0; опре- 
дьленныя тзкимъ образомь точки Л, Ё,, &, 7’ суть 
центры кривизны оконечностей осей, Чтобы соста- 
вить урав. эволюты, выведемъ величины хи у. изь 
величинь аиф, и подставимь въ урав. эллипса, най- 
демъ 


УЕ” Де” у? . у _ 
пу) ея У «У = 
сдвлавь 61—94, С -Ер. Вь мосльдстьи мы найдемь 
(стр. 567), что «л кривая вмкеть перегибы въ четь- 
рехь точкахь й, М, Е, 7, и чта она состоить изъ 
чстырехь дугь, вогнутыхь къ объимь осямъ, отно- 


сытельно коихь она симетрична: на черт. 75 эволю- 
за изображена точками. ` 


Для гипербольт достаточно (ча. 597) въ выведен- 
выхь Формулахь перемьнить л на пУ\ — 1 


11. Урав. циклоиды (чер. 45) даеть (стр. 554) 


„ее н=-Е 


9. 
> ч В 98 хи 


эм. 


откуда 


Такъ какъ ралёусъ кривизны равняется удвоенной 
мормали, то продолжим МО и возьмемь М -—МИ, 
точка М’ будеть центръ кривизны; отсюда легко бы- 
ло бы вывести фигуру эвозютьт, яо мы поступимъ 
по общему способу доставляющему 


аж у у}, 6 
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для исключеща х и у; поелику урав. циклоиды есть 
производное, то возьмемъ также производньй выра- 


3. --у 


женй аи в,“ — ‚5—-- у. Раздвяивь см 


величины, полузимъ 


в \/ у =-\У =. 
ау Ув у 7 +ь 


вставивъ — 6 вывсто у. Но если вольмемт положи- 


тельвыя ординдты въ противную сторону, то полу- 
р 
[Я 


нимъ урав. у 


циклочдВ, для которой начало взято яъ Г. И такъ, 


М привадлежазцее той же 


эволюта ГА циклоиды есть также циклоидл, равная 
данной; дуга же АГ, тожсетвенаа съ дугою РА’; вер- 
шина Е перенесени въ А. 


1У, Въ логарномаческой спирали (чер. 45} г 


откуда ВУ Ра) ие 1 


08 


тантеясь углл АММ — у, составляемаго радусомъ 
вектором съ пормачьо равент 1@ (чл. 766}, Ироло- 
жеше радуел кривизны МХ на радгуев вскторв рав- 
няетсл 7; сафл, перпендикуиярь АМ, возставленный 
изь полюса къ сему поельдиему, нереевклеть нор- 
маль въ центрв М кривязны. Посему АМ есть под- 
касательная эволютыь, и АМ ся радусь векторь; при 
всякой точкЪ, уголь В составляемый АМ съ кравою 
МГ, одинаковь еь угломъ, составаяемымь АМ съ 
эвоиютото. И чакъ, эволюта есть эта самая кривз 


расположенияя въ противоположную сторону. 
Гакамь же образомь можио эту теорпо соприкосно- 


оея?а приложить къ кризымь выспаго порядка (ем. 
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Копе!. ап. чл. 117); и’ очевидно, что дв кривыя, 
нывюнИя соприкосновеще 9-го, 


$-го, 4-го-. +. поряд- 
коръ, имьють вт, этой точкф одну и ту же касатель- 
ную н тоть же кругъ кривизны. 


776, Разность между ордвнатами двухъ кривыхь 
есть 9 — МА = МАТ. . 
детъ болъе или менъе ординаты ел соприкаслющей- 
ся кривой, смотря потому, что ‘члень МА”, поло; 
тельный ди нав отрицательный, ибо энакъ при д, если 


} ордивата кривой бу- 


1 есть количество весьма малое, одипавовъь съ зна- 
ком сего 1-го чдена; иосему можно судить, которая 
изъ сихь двухь кривыхь находится въ верху. Коли 
т есть нечетное, то поставя —-Й вмисто А, знакъ 
ири МА” перембнитса, и кривая будеть пересьчена 
ея соприкасающеюст въ общей ихь точкё. Изь 
этого слфдуеть, что хривал всегда перестькастся свои.иь 
кругоиз кривизны. 


Обь ассилттотахь. 


717. Если /(х-н В) пе разлатается по Тейлоровой 
теоремв, то опредблене степени еближеня возможно 
тогда только, когда рядь Е(х +) саздуеть тому 
же закону, ио крайней мЕрь въ первьххь сравнивае- 
мыхъ членахь: ото услове зависить оть свойства 
Функций Их и Ех, и можеть выполняться только слу- 
чайно, т. е, дая особенныхь величину х; разсу 


даа 
пюдобнымь образомъ, увидимъ, что, дабы существо“ 


учаЪ, до 


вало соприкосновешне въ семь слу но при- 
равнать коефицценты первыхт, членовъ ‘ем. Рове. 


ана. чл. 190), 
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Пусть будуть у -= Их, у Ех, уравиешя авухь кри- 
зыхъ: иоложимь что /х и Ех разложены въ ряды, 
но уменылающимся стененямъ величины 27 (смотр. стр. 
507), таьъ что каждая изъ сихъ Функц приялла видъ 


Ала Влас МТ М7... .. 


Если показатели сихъ лвухъ рядовь одинаковы до 
нъкотораго члена Мл”-т, и еслнбъ можно было, по- 
средствомъ какихъ нибудь постоянвытхъ, сдвлать также 
коефФищенты первыхъ членовъ соотвфтетвенно рав- 
ными, не вводя притомъ мнимьтхь, тогда разность 
двухъ накихъ либо ординать будеть М/хт +.... 
Изь сего сафдуегь, что сь возраставемь х, одна 
изъ кривыхь будегь безпрестлино приближаться къ 
другой, никогда се ие достигая, и что за нвкоторымь 
предьломъ, ни кажая другая кривал, невыполнлющая 
таковыхь условй, ме можеть приблизиться болЪе сей 
послфлней. Цосему взяфыя намн кривыя, будуть 
служить ассилиупотали одна другой. 

Савд. кривая, простирающаяся до безконезности, 
имтеть безконетное лисло ассииптотовв, которые 
найдутся, если разложать у -= Хх по уменыпающим» 
сл степенямь, м вольмуть дал ординаты искомой 
даши, сумму первыхь членовъ, до члена ©ъ отрица- 
тельнымь показателемь; или, сели составятъ такую 
Фупкцио Ех, которая по ралложеши илчиилаась бы 


сими первыми членами. 


1. На прим. дал сиперболь» ( 


16) 


Фа -..... 
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. ве 
Сльд. ирамыя, коихъ уравнене есть У— == д, суть 
прямолинейные ассимптоты, и другихь не сущест- 


вуеть для этой кривой. 
Тоже получимь изъ 20, и у—о дя ху=-т?. 


м А 
1. Крввая, когорой урав. есть у т, ©0- 
ривая, рой ура в — Ут аз) 
ставлена изъ четырехъ симетричвыхь зввтвей от- 
носительно осей, видъ ея легко опредьлить. Найдемь 


(ча. 155) 


ЕАН. си проч, да 


смотря потому, разлагають ли по стененлмъ х, вли 
„У. Посему прямыл, имьющия уравнешами у-о и 
ж-а, суть ассиыптоты. Если же возьмемъ у Ах-* 
то это означить, что криволинейнымь ассимитотомь 
кт, данной служить гипербола, имфяющая осами ко- 
ординатъ свои ассимитоты, и коей степень есть А. 
Эта гипербола приближиется гораздо болдье къ дан- 
ной кривой, чъыъ два первые аесимотота. 

1. Пусть ‘будеть 7? —Заху- 8 20, чер. АТ 
{зл. 748); полузимъ 


= — жара та? 
Сльд. прямая, имбющая уравнешемь у== —х—а, 
есть ассимитоть; чтобы ее построить, дозжно взагь 
АВ — АС а, и провести ВС. 
1\. Плконець урав. 


*.+- Заху* — бах? — 0, дасть 


ие 
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тдЪ р означаеть Ук 2), Посему построввь двЪ 
прамым СЁ, СН (чер. 28), имыюния орльнатами са 
два первые члена, получим прямолинейные лесими- 


тототы къ данной кривой. 


О кратныхь и сопряженныхь тозкалу, 


778. Когда вБтви кривой проходятъ чрезь одну 
и ту же точку и пересзкаются, нли касаются вь 
оной, тогда тозка я называется двойною, тройною, 


..`-- в вообще кратною, смотря потому, служить 
лин она общею двумь, тремъ.... или многимь вт 
вамь. Постараемся мо данному уравненно кривой 
опредълить тая точки, если опё сутсствують, и 
ихъ свойства. 


Уусть уравнене кривой, выраженное въ хиун 
его производное будуть 


У— о, ин МУ М0; 


предполагается \ освобожденное оть радикаловъ. 


1-й случлй Если ввтви крилой цересъьмотся въ 


искомой ‘точкЪ, въ 


оком саучаь къ сей точнь 


можно провести нъеколько касательныхь; сала, 7” 
ныфеть при одной абсциссь к, и при соотвьтетвую- 
щей ей у, столько зеличинь, скоаько находатся 
вътвей. Чо въ чл. 740 мы ввабли, что отъ этого 
услома М н М обрлициотся въ нуаи. 


9-й случжй, Если вфтьи кривой наеаются, зо 7’ 


будеть имъть токмо одну пеличниу; и даже, «сай 
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степень сбанженя (п — 1) порядыз, то 7’, у’... уЭ 
будуть имъть также по одной величинв (чл. 774); 
но 7”) долженъ имвть нБеколько величииъ. Поедику 
же производное урав. /"° порядка, иметь видь 
му о, гдЪ М есть коефФищеить (чл. 796} одина- 
ковый какъ предъ 7”, у’.... въ мосльдовательныхь 


ироизводныхь, и какъ это урав. 1-й степены м сво- 
бодно оть радикаловъ; то 7® не можеть имёть н%- 
сколь:о величинъ дая однёхь и тБХЪ жехиу; и такъ, 


опять получится М0, з посему и Мо, въ слфдст- 
в! разсуждета подобнаго изложенному въ чл. 740. 


Пэъ сего заключимь, что бля отысканя крат» 
залль тозекь кривой, должно приравнять нулю про- 
изоодныл М и М сл уравнешя Ут-о0, взятыл попе- 
‘реляьнио относительно у и ху потолиь исклюливь х 
и у изъ сихъ двужь уравнаёй 


МЫ— о, М==о, У=о..... (4): 


вещестоеиныхл велилитя, удовлетворяюийя 5-м урав- 
нению, „нолуть только принадлежать кратнылиь тот- 
ка.иь. 


Зафеь сказано люзуть принадлежать, потому, что 
кратныя точки могуть и не существовать при сихь 
урльнсшахь, въ чемь мы вскорф убедимся.  Пе- 
рейдемь къ производному 9-го порядка (чл. 796) 
му” 
одну изъ паръ, пайденныхь величинь хи): 


-Рут + и проч. —0, въ когорое подетавимь 


и 
5 
уничтожится, д 7” опредьлитея изъ урлвнени 9-й 


степени. Если корви вещественные, то будеть д00й- 
нал тона: направлены объихъ касотельныхь БЪ 


5 
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енмь вътламъ опредфаятея чрезь таковыя ‘величины 
У, и означать вы семъ мъств положене кривых 


7179. Но если корни мнимые, тогда получится 
точка, чрезъ которую вельзя провесть касательную, 
и сябд. она будетъ совершенно отдьлена оть вьтвей 
кривой; ‘такая точка называется сопряженною. Въ 
самомъ двлё, если существусть оная при абецисеь 
а, ‘то ближайция ординаты должны быть мнимыя: 
предположивъ, что урав. У-= о, предстаялено въ ви- 
дБ Ух, въ которое если подставлть а ;+. В вмъсто 
=, то соотвытствущая величина у, или /(а--1), при 
№ весьма маломь, будегь мнимая, Пусть въ этомъ 
ряду первый мпимый коеффищенть есть 74); такъ 
хакъ }() не можеть въ семъ видь выйдти изъ урав- 
нешя Му®) + и проч. —0, ибо оно не солержить 
радикаловъ, даже по исключени у’, у"... .7@®-9, то 
должно чтобы М — о, а слёдовательно и М— 


И тавъ, сопряженных точки найдутся изъ уравие- 
ния (1); но ихь отанчають отгь первыхь тъмъ, что 
кривая не имбесъ въ нихъ касательной; 7’ должен 
быть величина мнимал при хи у зеществеипыхъ. 


780. Можегь случиться, что вев члены производ- 
ной 9-го порядка изчезнуть; тогда должио прибъгнуть 
кь пройзводной 5-го, въ которой у” и у” уничто- 
жатся, а У’ будетъ нь 5-й степени. Въ семь случаь, 
есди три корил вещественные, то будеть тройная 
точка; въ случав противномь кратной точки не бу- 
деть. 


Когла принуждены прибфгнуть къ уравнению 4-го 
порндка, содержащему у’ въ 4-й степени, тогда кри- 
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вая имбеть лотпоерную, двойную иди сопряаженную 
тозки, смотря потому, четыре 2и корня веществен- 
ные, или два изъ нихъ мнимые, или, наконець, не 
имфется ин одного вещественнаго, и т. д. 


781. Воть ввсколько ‘примьровъ. 


Т. Пусть ау — хзу— 65° 20; откуда 
4-е. - +. (ба? а)’ Зуи 
2-е--- - - 647’ — 61 — бх (ужо, 
5-е. .--.64)”° — 134 — бу — 66 


с. 


Заъсь опущены плены, имъюние у”, у"... ибо 
они упичгожаются въ сабдстые вычислетя. Изь 


Зау? — д? =о, х(у+бд о, 


‘получимъ` у —--8, х== УЗа), иу— 0, ж=0; пер- 
вая парз корней не удовлетворяекь предложенному 
уравненио, л вторяя помазываеть, что начало коорди- 
нать можеть быть кратною точкою. Но вс члены про- 
изводной 9-го поряда изчезають; производное же 5-го 
порядка обращается вв а)’ 6, въ которомъ у’ 
иметь одинъ только вещественный корень; слЪд, 
наша кривая ие иметь кратной точки, 


1. Возьмемъ дж 5 у? , 


откуда 3)? + 57°) + 1—5 +7 бух о, 


Положинвъ 78? +3) -20, 245? — бл бу?)— о, 
найдемъ, что только ж==о, и у о, могуть вы- 
полнять эти услоыя и удовлетворять предложениому, 
уравненпо. Произьодным 9+го и 5-го порядковь 
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обращаются оть сихъ величинь хи у въ нули; про- 
изводное 4-го порядка образцается въ у’ 5’ 41—50, 
котораго корни мнимые; и такъ, начало координать 
есть точка сопряженная, 


11. Для 2‘ — Зау3— ба*у* —9а* на‘ ==о (чер. 19), 


получать — ба (уна) у 1 (ха) о 


а 


— ба(Зу-на) у 19° 


Поелику въ предложенномъ уравненм х имъеть 
четиыя степени, то кривая симметрически располо- 
жена относительно осн 75Ъ, и ея фигура опредфлит- 
ся слъдующимь образомъ: сдвлаемь 


{у-ау=о, ж(2* — а*) = о; 


соединяя сш. уравнев1я съ предложеннымъ, найдутъ, 
что эта кривая не можеть имвть боле трехь крат- 
выхъ точекъ, а именно 


въ Он, гдь у— о, и ж— ва 
и въ Е, гд6 до, иу —& 


Эти точки суть двойныя; касательныя Ес, Е Ба, 
1%... составляють съ осью Ах углы, коихь танген- 
вы суть у’ == при точьБ Е, и у’= = при 
точьв О и 0. 


Дяя точекъ, въ которыхь касательныя будуть 
параллельны оси 4“, приравилемъь }’ нулю, или 
6-5 (=° —а*); 1-е если хо, то у - а, что 
соотьётетвуеть точкв Е, длл которой у’ ме есть о, 
; найдуть также величину -ванбольшвую въ 
е. 9+. х—-2а даеть кромё точекь О и 


т, у= 
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1У, величины наименьхия въ точкахь. О и Н для 
конхь уг: — За. 

Наконець положивъ у’—00, ман 7(у--а) =0 по- 
лузать точки Ги С, въ которыхь кривая иметь 
касательных паралалсльныя оси у\Ъ: найдуть АВ —= 
АС — БЕ 

ТУ. Пусть 2“ + Зазу — ау? —о (чер. 50); 
откуда ау’ х?— Бу?) + Ч" ау) == о. 


Найдя, что только иачало координать можеть 
быть кратною точкою, должно перейдти к ироиз- 
водному уравиенно 5-до порядка, изъ котораго у—о 
иу’ У 3. Сад. А есть тройная точка: касатедь- 
ныя къ кривой суть ось 25% и лишн Аб, Ас, накло- 


ненных подъ угломъ 45°. Величины наименьния въ 
Ни найдутся, положивъ у’ —0; или (ау ; 
откуда 


уфа и х= а, 


Паконець предёлы С и Е получатся, подоживъ 
У =о5, илн 9х2 —5уа; отсюда 


а —-& 
= = $а\б и у— — $4. 


У. Урав, у* — аху* + хо (чер. 54) даеть 


1-...... 9773” — ал) + 118 — ау? 0, 


Найдемъ, что пачало есть точка тройная; и поелнку 
= 0, ну’ == 00, то оси суть касательный къ кривой. 


Чисть И. 36 
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УТ. Дан упражненйя могуть занаться изслдовашемь 
уравненя у“ + = — З4у? + 96.2'у—о (чер. 5%); 
эта кривал также имветъ тройвую точку при началь 
координать (смотри еще прим. ТУ стр. 555 чер. 48), 


789. Есан урав. разршено, тогда кратныя точки 
скорфе найдутся. Извъстно (чл. 740), что соотвьт- 
ствующая онымь абсцисса уничтожаеть радикалъ 
зъ величин у, обращая косхфищенть его вт, пуль. 
Степень сего радиклаа зависить оть числа вътвей, а 
показатель хоеффищента опредфляетъ или простое пе- 
ресъаене или соприкосновеше. 

Нзь уравнешя у== (1—2) У (2 — =) получаемь 

3%—5 * 
7=58—5 
калъ, который не изчезаегь въ у. И такъ взавъ 


Оть х==ь, уничтожается въ у ради- 


начало эъ Т (чер. 55) и сдълавъ 1С т, получать вь 
С двойную точку, въ которой вьтви пересфкаются 
подъь прямымъ угломь, ибо у’— +: Сверхъ того 
‘оть х—$ получать величины наибольния въ 0 и 
1’; оть ЛА = опредьляется предёлъ А кривой. 
Для уравнеша у — (@ — 2) Уп — =), кривая имфеть 
сопряженную точку, которой лбецисса есть х2=9, 
потому что для ближайшихь точекъ, у есть мпи-’ 
мый. Для кривой, которой урав. есть == (5), 
начало координатъ будетъ также точкою сопряженною. 
Наконець 7 — ( — а)" (— 5) с, тдв а>8, вы- 
ражаеть урав. кривой ЕЮРС (чер. 54) составленной 
изъ двухь вътвей, имьющахь въ точьё Ю общую 
касательную ЕР. Еслибы х— а было возвьшиено 
въ 3-ю степень, тогда обь вътви имёли бы даже 
соприкасающийся вругъ, и проч. ... 
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Вообще 5-я, Д-л-..., степень радикала означаеть 
тройную, челверную. - - ‹ точки, 


На’ даметрф АЕ = 9л описанъ кругь (чер, 55); пря- 
мая АЕ обращается около точки, а другая прямая 
РМ, перпендикулярная къ АЪ движется параллельно 
самой себъ, такимъ образомъ, что точка М не пре- 
стлеть находиться на половинв дуги АМЁ, стягиваю- 
щей АР. Требуется знать, клкую кривуто АМС про- 
изведуть точки М пересбченя сихь двухъ движущихся 
‘(сли начало координатъ возьмется въ С, то 


прамьгхь? 
уравиешя двия 
у=В(=—); коордапаты точки М суть СРЕ=а, 
Рм—й(«—*"); ноелику РМ есть ордината круга, 
то РМ" — 21 —@1. Що какъ М есть средина дуги 
АМЕ, то рафусь СМ перпендикуляренъ къ АЕ, в 
треугольники АРМ, СРМ подобны: отсюда 


уцихея прамыхь РХ, АЕ будуть х — @, 


АР РМ га 


= У а) 1. 
РМ” РС Де— : 


& В 


Воть условное урав. между постолнными @ и В 
(чл. 469); исключивъ ихь, помощио уравненй х— а, 
У=8(х— 1"), получимь для искомой кривой урав- 
нене . 


. [м . __ и т? — д" — тд . 
7 ==, ТУ 7 руд) 


Легко усмотреть, что это уравнен!е соотвфтствуеть 
чер. 55. Начало коордивлть С есть двойная точка, „для 
которой 7’ ==: каслтельныя, чрезъ нес проведения, 
составаяють съ АЁ углы въ 45°. Вьтоь АС имъеть 
при Г величину намболыцую, м не простирается 
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далфе вершины А, служащей ей предбломъ, Поелику 
средина М дуги АМЕ опредъдасть точку М, такимь 


же образом® ередипа № дуги АХЕ опредъляеть М’: 


побему имъются 48% безионечныя эЪътви СО и СО’; 
точки О и 0’ пересьзстя съ кругомъ имыють абс- 
циссу —=— т Касательная къ кругу въ точьЪ 1, 


будеть служить ассимптотомъ симъ ВЪТВямъ. 


Вогнутость, выпуклость и особенныя топи кри- 
выыжь ливй. 


783. Можно изсльдовать фигуру кривой лини изъ 
разапчиыхь положен касательной (члены 406, 441), 
Чоложимь, что урав. кривой, у-—/х, и урав. каса- 
ельной при точкъ (2, у) даны, сравнимъ ординаты 
ихь при одинавой абсциссв х-нр (ча, 199), чер. 40, 


РНЕ, А-В РМ ууу +.... 


Поелику А можно брать столь мальзть, что знань 
при +7“В* будеть одинаковь съ зиакомъ остальной 
части рада, то ордипата кривой будеть ботье или 
меибе ординаты касательной, смотря потому, будетъ 
да у’ положительное или отрицательное: кривая 
обращцастся выпуклостйо къ оси 1% вь 1-змь слу- 


чав, и воглутостно во 9-мъ. Ясно, что произойдет 
противное при отрыцательныхь ординатахъ: сльд. 


хривал обращена своею выпуюлоснию или вогнутостёо 
кь ‘осш хвЪ, смотря потогиу, ммтють м у и у" оди- 
нахе или разные энаки. (См. стр. 101.) 


Очевидно, что въ точкь перегиба М (чер. 59 и 60), 
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въ которой вогнутость кривой перемёнлется ва вы- 
пуклость, знакъ при У” должень также измьииться; 
для сего нужно, чтобы при этой точкЪ, 7” обраща- 
лось въ нуль или безновечность; искаючая однако 
же того случая, когда знаыь при у измёняется выь- 
сть съ знакомъ 7”, ибо тогда разсматриваемал точка 
зе, что впрочемь будеть объясие- 


паходитсл на оси: 
но наже. 
78. Есаи возьмемъ точьу (я, ) на нашей ври- 


вой, то дабы заключить не предстапляеть ли она 
с. ве 


какого пибудь отличительнаго свойства, 
принадлежигь ли она кь числу особенныхь точекъ, 
должно сравнить части кривой по 06 стороны этой 
‘точки, для ординать /{ -- й). Отзичимъ два случал: 


4-й случай. Когда вь разложени Ка -+ В) не на- 
ходител ми одного дробиаго показателя велитины й 
моего бы знаменатель быль четный; мыфезть 


д 


Коефищенты суть пеществепные, ибо еслибъ опи 
быдн мнимые, то точка (#, В) была бы сопряжен- 
вою (чл. 779). Сверхь того, какой бы знань при й 
ни быль, 4“, 48...-. суть вещественные, такъ что 


кривая простирается по обь стороны точки (а, 8), 


№ =: В -н АА + ВР... 


1-е, Если рядъ /(е-нй) ошибоченъь начиная со 


втораго члена АА”, иди ссли @ есть дробь > о и ЗЕ, 
то У’== величыив безконсчной (чл, 756\, и вь точкь 
(«, @) каслтельнля перпендикулярна кь оси хз». Взлвъ 


ироизводиыл отиосихельно й, получимь 


инь В) тан... асы в) = ща — АМ... 
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величина / -+-й) служить къ опредъленю положе- 
ны касательной къ кривой, проведенной чрезъ точку, 
коей абециеса соль «--й, потому что въ Ил-ь-й) 
за количество перемфиное можно принять и хи 4. 
Смотри замъчане на стр.* 495. 


И тавъ, когда А есть количество весьма малос, то 
знакъ злена АЙ? и его производныхь опредьляетъ 


т а 
звакъ цвлыхь рлдоръ. Пусть а будеть дробь я › коей 


знаменатель-п нечетный: если тр есть также число 
нечетное, то ордината / (и +-й) возрастаетъ по одну 
и уменышается по другую сторону ординаты каса- 


тельной, потому что знакь количества АУЪ” ва 
мьняется вмфств съ знакомь при 4. СаЪд. въ семъ 
случав кривая имветь 2позку перегиба, подобно какъ 
на чер. 55 и 56, смотря потому, А положительное 
ли, иди отрицательное, 


Зъ самомъ двав, знакъ при //& --й) измвняется 
вмфетё съ знакомь при Л, потому что «— 8, дасть 
велизинв А въ 1-мь членЪ нечетный показатель 
т — 9п: и такъ, кривая обращена съ одной сторо- 
ны своею вогнутостно, а съ другой своею выпу- 
клостНю къ оси 25 (чл. 785). У пасъ построены 
уравненя 


Но если т четное, тогда какой бы ни быль знаьъ 
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при Й, знаки находяшисся предь АУ и А будуть 
всегда одинаковые, такъ что ординаты, ближайция по’ 
обв стороны къ касательной, возрастаютъ когда А. 
положительное, и уменьшаются въ противномъ слу- 
чав, подобно какъ дая намбольшихь величинъ. Эту 
кризую, пмвющую видь, изображенный черте“ 
жамн 57 и 53, называють кератоидою *). Очевидно, 
что знаьь при //« =) будеть отрицательный въ 
первомь случав, и положительный во Э-мъь, такъ 
что кривая по обь стороны ординаты касательной 
обращена къ оси 22 своею яогнутостно или вьиту- 
клостНо, смотря потому имфеть ли А знакъ -+ или 
знакъ — 

Изь урависнй у (хану (2 ай 
полузатся чертежи 57 и 58. Циклойда представляеть 
намъ другой подобный примвръ. 

9-. Мо если рядъ не ошибочень въ первыхь 
двухъ членахь, ат, >11; то 7’ ве есть уже боаъе 
безконечное, и величина А будетъ тдигенсомъ угла, 
составаяемаго касазельною къ кривой въ точкв {а, 8) 
съ осью длъ; ся прамал параллельна оси луь, если 
А— о; и составляетъ уголь въ 45°, если Ав и 


проч. 
Хе-=В-АВ ВИ +...... 


Лаб =А-ВЫ- +...... 
еп) ве-ьь.. 


>} Мы предпочли назваыя хератоиды и ралифоиды, точ- 
камь сомрати 1-го и 9-го порядка, паименовайлиь, пода, 
которыми оти точкн извуствы. (С слева происходять 
оть Каз, рогь; Р'ифоб, птизй вливь; 1905, фор- 
„ва, вадь. 
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Посему, если показатель 6 сеть число четное, 
или дробь, коей числитель честный, то кривая въ 
точкь (а, 8) не предотаваяеть ничего особеннаго; 
‘ибо она простирлетсл по обЪ ел сторопьт, надт, ка- 
слтельною, если В положительное, и подъ касатель- 
ною, если В отрицательное; разность между орди- 
натами сихъ лин есть В/8 -4- и проч. Сверхъ того 
очевидпо, что въ семъ случаь змакъ /(а-нй) оди- 
наковъ съ знакомъ при В. 


Это будеть существовать для уравненшя 
- * 
уУ=А-= а" + (5 — а}. 


Но если А==о, тогда кривая будеть имбть наи- 
большую и наименымую величины, (смот. стр. 598). 


Это произойдеть дая уА-НА(х — «й. 


Когда 6 есть число печетное, или дробь, которой 
т 


числитель нечетный, =>, тогда знакъ при 142, 
в 

или ВУЛ”, перемъняется вмБств съ знакомъ й, ор- 

динаты возраетають ио одну сторопу и уменыюл 

ются по другую; сверхъ того /*(а -н Й), будетъ при- 

надаежать къ тому же случаю, потому что пока- 

загель 1-го члена оной, есть также ‘число нечетное 


$—9, нли дробь, которой числитель п: — Эл не- 
слфд. получится точка (а, @) перегиба, но- 
дожене косй завиенть отъ направлёшя касательной 
и оть звака при В. 


Воть нъеколько примёровъ: 
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4-е. у жа); 9. у= а (2-—а) (чер.59); 


5-е, у (ха); ее. у (хх а) (чер. 60); 
е. уж (аа {чер- 65); 


въ примбрахъ 1-мъ и З-мь касательная составляетть 
уголь въ 15°; въ 5-мь въ 155°; а вь Д-мъ каслтель- 
ная параллельна кк оси 2", 


Если $ есть цЪлое (т.е. равио 5, 5, 7), то у” рав- 
но нулю; здъеь можио приложить теорно зеличинь 
наиболииихь (чл. 151). Каждый изъ корией урав- 
нев у”’-2о, тохда только соотобтелвуеть точкЪ 
перегиба, когда 1-я изъ производныхъ /^", у"... .> 
ме обращаясь въ пуль, будетъ нечетнаго порядка. 
Если же $ не есть цвлое, то какъ оно >1, посему 
У” будеть равно пулю или безкоиечности, смотря 
потому $> или < 9. 


785. П-й случай. Когда рядь (и -- В) содер- 
жить радикаль четпой степени, тогда одпа изъ ор- 
динатъ /(&-- 4) и/(# — 1) будеть мнимая, а дру- 
тая прометь двф величипы, по причинБ четнаго 
раликала, вводящаго знаки +. Н такъ, кривал, имя 
двф вытви, простирается только по одну сторону 
ординаты В. 


1. Если рядъ ошибочень начиная со ®-го члена, 
тогда а заключается ‘между о ит, в ордипата В есть 


т 
касательная. Положимъ, что а - = тдЪ п чисаю 


в, 
четное; членъ + АУЙ" показьшаеть, что точка {а@,6) 


. саужитъ предтьлогиь кривой въ сторопу хвЪ, и имъегь 
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видъ ММО или ХМО’ (чер. 61), смотря, потому бе- 
ется ли Й сь — или съ —; одна изъ ордивать бу- 
деть > В, а другая < В или РМ: сверхъ того для то- 
чекъ, банжайшихь къ М, одна изъ величинъ /"(#4-1) 
будеть положительная, а другая отрицательная; это 
доказываеть, что одна вътвь ММ обращена выпуклою, 
а другая ОМ вогнутою стороною къ оси 235, 


Уравненя у==й-1-2-+(х—а) В 
двють, первое кривую ОММ, а другое ОМ] 
зл. 181-мь мы видвли нЪеколько таковыхъ примф- 
ровъ. 


Но если четный радикалъ находится въ одномь 
изъ зленовь слрлующихь ла АЙ", тогда для орди- 
нать ближайшихь къ касательной ординать, В бу- 
детъ < /(и-+-А), если А положительное; и на обороть, 
когда А отрицательное, такъ что вфтви кривой имБ- 
зоть видъ (чер. 69) ОММ въ первомъ случаь, и О’МХ/ 
во второмъ. Сверхъ того очевидно, что какъ тогда 
знакъ /* -+-2) съ знакомь количества А против- 
ные, то кривал должна принадлежать отому чер- 
тежу и называется ралмондою. 


То же получимь для у — Ах — а} — в). 

Когда Й долженъ быть отрицательнымь, то чтобы 
Л(а--й) было количество вещественное, надлежитъ, 
чтобы кривая была расположена по львуто -сторопу 
касательной ординаты РМ. 


9-е. Когда рядъ ошибочень послв двухъ чденовъ, 
тогда @==1, и касательную къ кривой въ точкь 
(«, В} легко построить. Если членъ ВА содержить 


ОСОБЕННЫЯ ТОЧКИ. 571 


четный радакаль, то онь булеть имёть видъ 


зву"; въ этомъ случав одна изь взтвей ваходит- 
сн подъ Басательююю, а другая внизу оной, пото- 
му что ордината сей прямой имветъ видъ У—-- АЙ: 
слЪд, кривая есть кератоида. у’ образцается въ нуль 
или безконсчность, смотря потому, > или < 9. Для 


ураввеныя у=В-нх-н(х— «)*, (чер. 65} касатель- 


ная наклонена подъ угломь 45°, при х— а. 
= 


Дал уравиеши Фу==-1--24-9(1-— 2%)” полу- 


чимъ чертежь 61. 


По если показатель съ четнымъ знаменателемъ 
встрьтится лосль чаена ВЙ?, то одинь знаьъ при В 
достаточенъ дла опредфлешя, которая изъ двухъ ор- 
динатъ большая, кривой ди, иди р -+-. АЙ касательной. 
Посему получимь здфсь рамфомду. Уравн. (чер. 66) 


у=В- м-н ая" $\ хз дасть хривую ОММ, 


Е А ..-- кривую О’ММ, 


786. Изъ сего заключимь, что 1-е, у’ будеть ра- 
венъ нулю или безконечяости, при крайнихь точ- 
ъахь, въ сторону 27 или уе. 


9-е. у” будеть равенъь нулю или безковечвости, 
при точквахъ перегиба и въ кератондахъ. 


5-е. Дабы найдти особенных точки, надлежить 
уравнейя ф(х, 7) = 0 кривой, взять производное 
Му--М==0; сдълать М =0 наи М==0; изъ сихь 
уравней съ помощию ф(х, У) ==0 вывесть кор- 
ви, которые одни ‘только „могуть принаддежать пре- 
дъламъ кривой, 
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4-е. Взавь также производное 9-го порядка, или 


м , 
производное отъ у’— — м» лающаго и= 


дуя 1-му правилу чл. 705), потомь положить 9—0 
или М0: ош уравиешя падуть хм и.}* точенъ 
принадлежащихь хочкамь перегиба или кератонаямъ. 


5-е. Посль того должно развернуть /(х-нй)} въ 
рядъ, для каждой такимъ образолгь отысканной ве- 
дичины х, или изсафдовать течеше кривой по объ 
стороны точки, опредвлясмой сими величинами 2. 


6-е. Рамфонды и кератоиды могуть быть раз- 
сматриваемь1 какъ кражныя точьи, и подчинены та- 
кому же изсявдованю: он имьють общую касатель- 


вую къ объимъ ихъ вфтвямь пъ точке возврата, 


7-е. Длл удобнъйшаго изолфдован?я урлвиснйй мож 
но также употребить разложене у въ радъ восхо- 
Апиый или насходныйй по степенямь ж (зл. 781); 
такимъ образомъ легко получимъ. предьль кривой, 
есай тольго опд ихъ иметь; а если вфтви кривой 
безконениюь, то найдемь ихь аесимихоты прамоли- 
исёные или криволинейные, и проч. 


Воть еще нфсколько примфровъ, какихь много 
можно найти въ ТгаЙ6 4е Слатег. 


уе, У==* + (т — 9) (пер. 64), 


ужа — 0, ух уж (чер. 65}, 


= Уж — 1, уттах Ух (чер. 66}, 


у Уд + ах, х= еее (чер. 44), 
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У) .-- (чер.57), у в—У" (чер.58)}, 


= д (=— 


3 {чер.59}, у—а? а" Уж" (чер.60). 


О поверхностяхь и кривыль лишлжь вь про- 


странстать. 


787. Пусть будуть 2 -=/(т,у), 8 = Е (Х, У), урав- 
ненл двухь кривыхь поверхностей; дабы оф имъли 


общуго точку (7, 7, 2), должно чтобы при одинако- 
выхь орлинлтахь 


— в, было х==Х, У-= У. Возь- 
мемъ пл каждой изъ поверхностей по одной точк®, 
конхь абециссы л--й, у--й олинаковь; предета- 
вимъ, для сокраценя, соотвфтетвуюниа имь л (чл. 
743}, чрезъ 


в-ерИ-е и +... И-еРЬ ЕЙ 4... 
--- А+... 3 О-= ЗА... 
Що... Те -+....... 


Разстояне между двумя волтыми точками, будетъ 


(Р—1^)А-+ (9—9 %- 


(В —7)4: = -.... 


Есаи Р-=р, и = 


ь т. е. если частные дифоерен- 
цалы 41-го порядка вашихь функшй Ги Е соотвьт- 
ственно равны, то разсуждая какъ въ чл. 770, уви- 
димъ, что 5-л поверхность не иначе можеть при- 
близиться къ первышь двумъ столь;о, екольго си 
послдня сближень между собою, накь выполняя 
отвоснтельно вхъ т® же условт; въ такомъ слузаъ 
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будеть соприкосновеше 1-го порядка. для соприкос- 
нове я 9-го порядка, доажно сверхъ того, чтобы 
частные дифееревщальт 9-го порядка, были также 
равны между собою, или 
В— м, $—”, ТЕ 
На примфръ урав. велкой плоскости (чл. 650) есть 
2 = АХ -+ ВУ-Н С; положен ел` зависить оть трехъ 
постоянныхъь А, В, С, которые можно опредьлить 
такь чтобы существовало соприкосновене 1-го по- 
‚трялка. Пусть будуть 2, У и 2 координаты точки 
соприкосновеня, получимъ 
— Ах Ву+ С, р—А, 9— В, 


тд р и@ означають какъ и прежде производныя 


. 4: 4: . ‚ 
Функщи д» ду’ выведенныя изъ уравненя д =-/[х,у) 


кривой поверхности: слвд. производное этого урав- 
лешя будеть 42 — 4х + 94у. Неключизъ А, В, С, 
получимь для хасательной плоскости 


Тархан — 


Найдя однажды урав. касательной плоскости, легко 
опредълить все относящесся къ ея положению. На- 
прим. косинуеъ угла $, составляемаго ею съ плос- 
т . 


Ур} 


костно ху, будетъ с0з ф 

Нормаль проходить чрезь точку (2, у, 2); сверхь 
того она перпендикулярна кЪ касательной плоскости; 
си услова, выраженным аналитически (чл. 668), 
длютЪ для уравненй нормали 


Х—ж-+р(2 — 2) =о, Х—у=9(2 — я)ю...(В). 
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738.:”Вотъ нЪфеколько примфровь употреблевя 
уравненйй (А) и (В): 


1. Отличительнос свойство всёхъ цилиндровь со- 
стоить въ томъ, что если плоскость касается ихь въ 
одной точкъ, то такое соприкосновене происходить по 
производящей лини; ся прямая будеть параллельна 
съ другою, (чл. 680), коей урав. есть х 


ал, у==6. 
Выразивь это аналитически найдемъ, что поверх- 
ность, которой коснулись есть цилнндръ, какая бы 
ви была направаающая кривая; посему получамь 
урав. принадлежащее цилиидру всакаго рода. Вь 
чл. 667-мъ дано услоМе паралаельности илоскости 
еь прамою аннею: здБсь оно обращается (гдз Ар, 
В=9) въ искомое урав. ар + 9 21 (смотри ср. 
503). 


П. Касательная плоскость къ копусу проходить 
чрезь его вершину. Подставимь въ уравнеше (А) 
выбсто Х, Уи, координаты а, В, с этой точки, 
и урав. 2 —с2=р(х — а) +9(у—5), выражающее 
отличительное свойство всякой конической поверх- 
ности, какое бы ни было его основаше, служить 
уравнешемь сей плоскости (чл. 745}. 


ТИ. Вообразимъ себф, что прямая, двигаясь вхоль 
кривой, пересвкаеть безпрестанно ось 2Ъ пребывая 
притомъ горизонтальною; образуемая такимъ обра- 
зомь поверхность по сходству своему съ копусомъ, 
ныБющему вероиною ребро, называется хоноидогмь. 
Отличительное свойство такихъ порерхностей состо- 
ить вЪ томь, что плоскость касается ихь по гори- 
зонтальной производящей: выразимъ дналвтизески 
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это свойство, Сдблавь 21 въ ураввеши (А), по- 
зучимь (Хр (—У 
падлежить горизонтальной лини, проведенной на 


9; это урав. при- 


касательной плоскости. Дабы с1я прлмая пересъка- 
ла ось 25Ъ, надо, чтобы ея проложене на плоскости 
ху проходила трезъ начало координатъ, или чтобы 
РЕ--Чу==о; таково урав. всьхъ коноидовъ. 


ТУ. Всякая нормаль какой либо поверхности вра- 
щеня переськаеть сго ось; сафд. если исключать 
Х, У, # изь уравненй (В) пормали, и изъ уравненя 
оси вращева, то окончательное урав. зависящее отъ 
ж, у, х, и выражающее вышеупомянутое свойство, 
будеть принадлежать поверхности вращешя, какая 
бы производящая кривая пи было. Ма прим. сели 
ось вращен:я сливастся сЪ осью 27Ъ, которой урав- 
неня суть Х —о и\— о, то по исключен полу- 
зимъ ру-=9х, уравнеше вслкой поверхности враще- 
я около оси диЪ (чл. 745), 


Если пожелають врести услоше, чтобы поверх 
ности цилиндрическал, коническая ....., были дан» 
наго рода, то должно вмъсто ри 4 подставить Фупк- 
цы хи у, опредьллемыя посредствомъ свойствъ дан- 


ной паправаяющей кривой. Это будеть разсмотрёно 
въ нослёдетви (за. 901), 


789. Вь чл. 760 были разсматриваемы наиболь- 
иия величины Функций о двухь измфилемыхь. Въ 
слфдств 


сего, если трейустся найдти наибольийя или 


напменышя величины 2 кривой поверхности, кото- 
рой урав. еежь 255/(х, У}, то дояжио положить 
р=9, Ч9Е=о (касательная паоскость параллезьна 
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плоскости 27), и изъ сихь уравненй искаючить 2, 
у и 2; но найденных ‘гаквмь образомъ координатьь 
до тьхъ поръ не будутъ соотьфтетвовать точкамъ, 
имьющимь требуемое свойство, пока ве будуть 
удовлетворять условно (9) (стр. 599}, мо которому 
можно отличать величины нанбольийя отъ наийлмень- 


анихь. 


790. Дабы касательная паоскость была перненди- 


кулариа къ плоскоскости 72, долазно, чтобь ел урав, 


2=1(:- У) (ча. 655); итакъ ро. 


имвло видьй 
Вообще пусть будеть 


Рах-н Оду-+ Ваз = 


дизференщаль уравнен поверхности (чл. 744). Усло- 
ве периевдикулярности касательной плоскости въ 
плоскости 2 сеть Р — о. Посему должно, чтобы коор- 
зориаи 


диваты х, у, = точки соприкосповешя, удовае 
ураввенио Ро и уравиенно ф(х, у, 2) = 0 по- 
верхности, Саьл. ст уравнешя принадлежать кри- 
вой, имлющей то свойство, что касательная плос“ 
кость перпендикулярна къ плоскости уг; таковая 
кривая есть предьль поверхности въ сторояу 728, 
И такь, исклмюочивъ 2, получимь проложеше поверх- 
пости на плоскости уз. Такимъ же образомь проло- 
жене ил плоскости ху найдется чрезъ исключеше 2 
изъ ф—ои В-- 0; оба уравнены Р—он О—о 
принадаежать наибольией величин 2, и проч, 


Для шара на прим, (чл. 654), 
ав -е-д=м, 
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производное этого уравнешя относительно одно- 
то 2, будетъ —6с—-0; искаюзивъ 2, получимь 
{#—а)* + (у— 5)* =7*, дая уравненя проложен 
круга на плоскости ху; что варочемь очевидио. 


794. Проложимь на плоскость ху дугу 5 кривой, 
взятой въ пространствЪ; потомъ развернемъ (чл. 287, 
4-е) цилинаръ составленный изъ ряда перпендикуля- 
ровъь къ сей плоскости; основам его есть дуга А, 
проложене дуги 5 Но, можно вообразить эту ду- 
гу 5, отнесенную къ прамоугольнымьъ коордипатамь 
А и д, нотому яко А выпрямаена; площадь # цилинд- 
ра и дамна дуги $, опредъаятся (чл. 767 и 168) зрезь 
отиошеня Ира, 5* 


—=1:-2”, въ которыхь про- 
изводным взлтьы относительно 1, Если требуется, 
зтобтъ они были валты отпосительно х, то полу- 


чатъ (чл. 754) 


4 — 244, 45 


47? = 42". 


Но дуга А отнесена къ перемфинымь плоскости 
ху, такь что 9%? — 4х? -+- 4у?; сад. 


, 4: — 2 (4х? +9"), 


45" — 45° + ау* + 42°. 


Пусть будуть МЕ:0, М0, уравнешя двухъ по- 
еше опредфалеть кри- 
вую_въ прастранствв; зышедемь изъ сыхъь урлв- 
нешй диФесрепаалы 4 и 42 въ Функщи ха, 
м подставамь въ выпшспайденным  днаферениаль- 


ныя уразненя: ивтегровцые этихь форыулъ дастъ, 


зерхностей, когорыхъ персе 
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съ одной стороны площадь & праямаго цилин- 
дра, имъющаго основашемъ проложеше дуги, и ею 
опредвляемаго; а съ другой, длину распрамленной 
дуги. 


792. Ноложимъ, что приволинейная трапещя СВМР 
{чер. 40) обращается вокругь оеи А; уравнеше 
У=Ле дуги ВМ дано; найлемь объемь 9, и поверх- 
ность м тфаа оть вралешя сей трапеши происхо- 
дязцатго, Пусть р Ех, и-фх; должно опредфанть 
хФункци Е и ф. Дадимь х приращене РР’--Й; у, 
1, и--Ь откуда 


рии обратятся вь у А, 
Кун ВИЙ +3. ий... 


Чтобы приложить способь предфяовъ, должно те- 
нерь найти леличины, между коими заключаются 
приращеня 2 и 2 вакъ бы ЙА маль ни быль. 


1-е. Прямоугольники МРРО и ТУР/М,, обращаясь 
около Ах, производять цалиндры, которыхъ объемы 
суть лу?й ин л(у--А)?Ь (чл. 508); предьль отно- 
зпеня сихъ величинъ есть единица, и какь объемь 
2, образуемый трапедею ММ”Р, всегда завлючает- 
ся между ними, то предёль отношешя ..... 
_^_ или ен проч. есть также единица; слёд. 
пуй лу? 

И яу. 


9-е. Хорда ММ’ и касательная МН описывають 
усфченные конусы, которыхь поверхности (чл. 990, 
5-е) суть л (Чун А) ММ! и л(9у-н-)/й) НМ: отноше- 
же ММ’ кь МН безпрестанно приближается къ 


единицЕ (чл. 767); посему 1 будеть предфломъ отно- 
57" 
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лнешя нашихь двужь поверхностей, равно какъ и 
отношеня 


мм ду Ув ну... 


И... 


помня, что поверхность [› описьваемая дугою мм, 
заключаегся между двумя первыми, какъ бы Й малъ 
ни быль. Садьд. 


и’ — 9лу\(и+-у”>) == 9лух. 


Въ с1и величины ни’, доджно вмъето у подета- 
вить /х, и объинтегровать, т. е. перейдти къ ихъ пер- 
воначальнымь функдмь я и м, которыхь онв вы- 


ражають производных ‘чл, 85 


793. Пачертимь на плоскости АРВ (чер. 67) тра- 
пецио СЕР. Пусть с%/ есть ея проложеше ил ару- 
гой илоскости АОВ, и а уголь, составллемый обфими 
плоскостями; положивъ, что бока. СО, ЕЕ перпенди- 
кулярпы къ лиши общаго стчемя АВ, получамь 
(чл. 551) {= СП Ж сова, 9-ЕЕ Х ©08 и; сафд. 
площадь трапеши 


<@Г— + СИ Х (СО -+ ЕЕ) со & — СОЕЕХ с08 а. 


Это отношеше между нашею транещею и ея про- 
ложещемь сутществуеть для всякаго треуг-ка ОТЁ (чер. 
68); ибо, опустивъ на АВ перпепдикулярь Ср и ГЕ 
и проведя СЁ параллельно ОР, составителя лараллело- 
тразъ СРЬЕ, котораго площадь равпа удвоенной пло- 
зади ‘треуг-ка. ЕР. Но сь одной стороны, вел- 
кую примолинейную Ффисуру можно разлагать на 
треугольники; а съ другой, помощию способа пре- 
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АБловъ, распространить также наше редложеше на 
площади, паоскихь криволинейныхь «игуръ; слбд. йро- 
‚ложеше Р на плоскости, какой либо плоской площади А. 
есть произведеще ся площади на косинусв угла, `состав- 
яляемаго сили двулил плоскостями, тее, РЕЗ А 05 в, 


Посему пусть а, &’, и', выражают углы, состав- 
дяемые илоскою паощадью А, ст, координатными п.дос- 
костями; и Р, Р’, Р” ея три проложена, получимь 


А сос о/, Р”— А с0$&'; 


Р-Асова, Р’- 
взлаъ сумму квадратовь сихь уравнешй, выйдеть 
А* = р + Р-Р, 


ибо ©03 &* -4- 60$ *@'-+- с08 20’ — 1 (чл, 674, 1-е). Сльл, 
квадрать какой либо плоской площади, сеть ‹ульма 
каратовь сл трежь проложешй на прямоуоольныхь 
координатныхь плоскостль. 


Помощно этихь теоремь легко опредёлить площади 
плоскихь поверуностей, ваходящихел въ простран- 
ствх, выражал оныя посредствомь двухъь перемь- 
выхъ, 


798. Пусть будеть 2=/(х, у) уравненю кривой 
поверхности; провсдемь къ каждой координатвой 
плоскости 22 и ду по дв плоскости параллельныхъ; 
пайдемь объемь У и поверхность Ш тфла ММЕР 
(чер. 69), заключаюзщатося между сими предьашлит 
Додвмь х и у приращешя фи А; точка М {ж, , 2) 
заменитсл точкою С, т5ло получить приращеше, за- 
ключающееся между плоскостями МЕ, 50, ЕМ, 58, 
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посему искомыя величины У и № суть Функция 2 
и у. Поелику х увеличилось количеством й, а у 
количеством №, сльд. приращене объема У (чл. 745} 
будеть 

4У ау 4$У 4?У # 


У 
= а Е ИИ 


Но еслибы одинъ только х получиль приращеше #, 
или у приращене А, тогда бы ТЬло получило при- 
ращеше 


о. 
аа 

РЕБМО — р У... ; 
Ч 


сльд. вычтя, получимь объем“, МСВО — а =А-+-.. 


Такамь же образомъ увидимь, что площадь 


т =. 


мС— 


Чтобы приложить здъеь способь иредъловт, оты- 
щемь величины, между которыми бы всогдд заклю- 
чааись ссй объемь п «я поверхность, какь бы Ё 
маль ни бьзть; предстамиуь тбдо МСВЗОР. отдьльно 
(чер. 70). 


4-е. Объемь прямоугольйлго паразлелоципеда М3; 
равенъ 12; объемъ парлалелопиисда ностроеннаго на 
томь же основан и, и имыющаго высоту $С — 2-н [, 


будеть —#А(2-+(). ‚ 
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8. 
Такь какъ предьль отношеня ЕЕрсихь объемовь 


равенъ единиц, слёд. 1 есть тзкже предьть 
9*У 4У 
рай те откуда ага;=* 


Посему вместо 2 должно подставить его ведичину 
/(с, у), и объинтегровать два фраза, сначала отно- 
сительно х, принимая у за количество ностоянное, а 
потомъ полученный результать относительно одного 
только у (см. чл, 859}. ` 


2-е. Проведемь чрез» точку М (5, у, 2) касатель- 
ную плоскость М5 илошидь М"$ 4’, закмочаю- 
шанся между юлоскостами МА, МО, ОУ, УВ равна 
частному (чл. 795), происходящему отъ. раздвленя 
ея освовашя РОЁБ5 на косинусь угла, составлаемаго 
ею съ плоскостно ху, т. е. (ча. 674, 4-е} 


т 
О + 
Но очевидно, что предёль отпошешя сего коли- 


40 д . 
ара’... есть единица; слБд, 


чества къ 


4:0 


4=.4; 


И таьв, должно дифференцировать урав. 2=/ (2,7) 
оверхности, иотомъ вывесть изь 42 — р4х -+- 4; 
величины Р и 9 въ функщи х и у, и подставить 
въ вышеденное уравнеше; наконець нытегровать, какь 
выше сказано. Мы дадимъ приложентя сихъ раз 
дичныхь Формуль (чм, 855). 
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795. Приложимь теорию соприкосновеня плосвяхть 
кривыхь. къ тремъ измвренимь. Пусть будуть 
д=/(х, у), -5Е(Х; У) уравневы двухь кривыхь 
зоверхностей; если оп имётоть общую точку (27,2), 
то, чтобы еравзить улалене частей, баижайшихь къ 
сей точкв, должно зеремёнить Хил на ж- А, 
ву ину на у и взать медду нелиавнамн д, 
разность 3. `Пололень, какъ и презме ` 

4 аа 4: 4*= _ 42 
№ = 22 пра 77» За аз #; 


и что также Р, О... вммоть ТВ же значеныт для 9-Й 
ззоверхноетн. Вь точности докажется, какЪ въ чз. 770, 
что если Родр, 9—1, то разность 8; будучи ‘9-го 
зюряака и выраженпая въ Й и Ё, никакая ивая ис 
перхность, невыполийющая тёхъ до 


лов, ие. мо- 
жетъ приблизиться кв первой поверхности оголько, 


какь приближается вторил; есан’ сме ©верхь того 
® > 5—5, Т-Ь, хо еоприкосновеще будеть 9-го 
порядка, м объ поверхлости будуть имёть бблыпую 
степень сбаюжщешя около общей точь 


;и зак даяба. 
Пусть пл орнм, пзоевость АХ +: ВУ + С; со- 
ирикосновеню съ поверхностно 2 {2; 2] будеть 
4-го порадыл, если бирельлать постоянный А, В, С, 
наъ услом, что паоскость проходать ярезь данную 
точну (2,7, 2}, п что Аттр, В-Еф. Мэв сёко про- 
воойдехь урия. (А) касательной плоскости (чл; 797), 


Урависне чара соль 
1-я У Ша з 
{Хау 5+1 —9 2. 


Простое соприкосновеше въ гочк® к, у, 5 (чл. 744) 
опредьлится изъ 
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(ха) (у 8+ (&— 6 = п", 


(= 9), раб д=о, У 6+9 (2—9 = 


сна три уравненя опредьяяють кдординаты центра, 
д слЪл. и шаръ, въ случаф простаго соприкосно- 


звеня и при даиномъ ражусв 7. Положивь для крат- 


кости (2-= р" +9") „ чрезъ исключене полу- 


чимъ 


а=х-нпрр, 6-=у- т» с=а-—тф... (1); 


этоть шарь няъеть съ поверхностпо общую клел 
тельную плоскость; цеитрф его находится па пор- 
мази, урав. (В) (стр. 574). Дабы соприкосновеше было 


9-го порядка, надлежало бы опредълить произвольное 
п, такъь чтобы В — 7, $==5, Т=: во какъ имбемь 
для опредъленйя только одно постолиное, то пельза вы- 
полнить сихь трехъ условй, и вообще пе велкая 
поверхность имбетт соприваелюцщаися шшпръ, подобно 


какь кридая лия имфеть вругь кривизны. 


796. Сльлаемь сумму членовъ 2-го порядка ‘ряда 
(4. 787) одипаковою какъ дла шара, такь и для 
нашей поверхности, наи 


тн 25а 1-22 = В+ 95% э-Та, 


тдВ & выражаеть отношеше #:й; для производныхь 
9-го порядка уравнемя шара въ отношении къ хн 
у, вайдемъ 


я—вй-ньнр , (=— о5-нре=о, (8—оТ-ыынфр 


(о оучндаяч-гор)+-ачр* ча ррачецчнме то...) 


р» 4» г, 5, # суть Функщи да и ук, получаемый изъ, 
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уравнешя 2=/(х, 7) предложенной поверхности; @ 
есть тантенеь усда составляемаго осью л”® сть пря- 
мою, касающеюся въ общей точкв, и проведенною 
въ произвольномъ направления. Изъ сего уравненя 
получимь 2—2 въ Функци х, у и @; потомъ изъ 
уравненёй (1) опредълимъ а, 8 и радгусь п кривизвы 
съченя, происходящаго оть плоскоети проходящей 
чрезь нормаль и вышесказаниуто касательную. Сл. 
можно найдти во всвхь возможныхь направлешахъ 
кривизну поверхности. ” 


Обрагимь особенное внимаше на сфчеше, котора- 
то кривизна есть наиболышнал; станемъь измфиять п 
относительно одного только ®, и положимь м" 0 
(ча. 757. Но изъ уравыевя (1), получимъ тогда 
& —о, принимая 2, р, 4 за постоянныя; слфд. про- 
изводная оть уравнешя (9) относительно с и, сдБ- 
завъ ©’ равнымъ нулю, будетъ: 


{#— д-ра (1-9 )а— о 


.. (5, 


о 


откуда (2—6) за-я-рдечн(а2—@г-ничьр* 


умноживт нах и вычтя изь уравыеша (2), Легко 
искаючить & изъ емхъ двухъ уравнений, н досеи- 
гнуть слёдующаго отношеня, служащакго кь опре- 
дБаенио 2— г, 


А (2—6 В — 


= 9 = 


(4); 


или А—"— 


2, Веди 9*) +1 (т--р*) — 9695. 


Отсюда получимъ двВ величины для 2— с, а по- 
томь изь (1) выйдеть радусь п наибольшей и наи- 
меньшей кривизны поверхности въ данной точкь 
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(=, у, Я); наконець одно изъ уравнешй (5) опредь- 
лить &, или ваправлешя, какое имъють с дев 
кривизны, 


Представимъ себъ, что обь наши линйе кривиз- 
ны проведены па предложенной поверхности; он 
независимы отъ системы осей, къ которымъ отнесена 
ся послфдияя, и остаются постоянными при пере- 
мЬнв коордвнатныхь плоскостей. Примемь касатель- 
ную плоскость за плоскость 12; очевидно, что х, у, 
2, ри будуть тогда равияться нулю, а уравнешя 
(5) обратятся въ 


в --а) — и, с(ва-нт) = 


откуда за ат —$ 


Какъ произведевте обоихъ корней & равняется — т, 
то изъ сего заключимъ, что двБ кривыя пересфкаются 
подъ прамььть угломъ. Слёд. искмочал весьма осо- 
бенныхь случаевь, когда урав. (1) удовлетворяется 
само собою, на всякой повержностиь, если возьмется 
какая либо тонка, всегда будуть существовать деть 
плоскости, взаимно перпендикулярных, проходлийл 
в5 сей тотть чрезх нормаль, ш даюиия наибольь 
ую и паленыиую кривизны поверхности. —Изъ 
предыдущихь уравнешй найдутся, оба см направ- 
лешя, а потомь радусы кривизны такихъ двухъ 
кривыхъ. 


797. Пусть будуть даны уравнешя двухъ поверх- 
ностей, пересфчене коихь опредьляеть кривую въ 
пространствв; исключивъ  послёдовательно х и у 
изь сихь уравнеый, поверхности сн замбнятся 
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авумя цилиндрами, перпендикулярными къ координа- 
тнымъ плоскостямъ 22, уд, и окончательным уравне- 
в, 2=/%, 2==Еу, выразягь уравнсшя проложе- 
н!й кривой на сихъ плоскостлхь. Касательная къ кри- 


вой, будеть служить также клсдтельною и къ ци- 
линдрамъ, а слЪд. сл проложсвя будуть касатель- 
вымь кривой; и такъ, уралненя 


ныя, къ проло 
касательной суть 


- ат р(х— 2), —2=49(У- У) 


Си урависны опредьлятся, когда выфсто ри 4 
подставемь /х и Е/х. Исключивь х, у, д изъ па- 
шихъ ястырехъ уравненй, получимь отношене 
между Х, У, И, ноторое выралить урав. касительной 
поверхноети въ Какой дибо точей кривой, то есть 
поверхности, происходящей оть авиженя прамой, 
остающейся всегда васатсльною. Еели эта поверх- 
ность есть плоскость, тогда кривая будеть тавже 
плоская; въ противвомь случа ‘она будеть имъть 
Эвойто кривизну: посему егко отличать сш два 
случая, одинъ оть др 


угяго. 


Въ точкь касайд можно провесть безконечное 
число перпенанкуляровъ къ касатсльлой: этоть ридъ 
нормалей опредъяяеть нормальную плоскость, кото- 
рой легко найти урав. (чл. 668), 


Хх У 
— 
Р 1 


798. Теорно соприкосновешя поверхностей, можно 
примёнить къ кривьшть, имфющимъ двойную кри- 
визну: но здёсь мы не войдемь въ эти подробности 
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{см. РонеЁ. апа!уф. (№. 141) и РАпа]. ар. 4е Молбе). 
Огранияимея отыскацемьъ соприкасающейся плоско- 
сти. Пусть будуть 2==/х, У=Ефх уравневшя кри- 
вой; урав. плоскости, проходящей чрезь точку (2,7, 
2), есть 

2 — =А(Х— 2 + В(У— У). 


Полагая соприкосновене 9-го порлака, опредёлимь 
АивВ, Если перембиимь х ва х--й, то у ив 
кривой, получать приращеня 


ТД Аи... ЕМУ На"... 


И такъ, въ уравнени плоскости вместо Х, У, 2 
подставимъ х--й, у--А, 2-н{: получимь {АЙ-Ь ВА, 
‘или 


ПН... (АН ВИЙ + ЕВА Н...... 


Производныя А и В опредьлятел чреь и два 
усломя А-- Ву’ —/, В" У”; сафд. уравнеше со- 
прикасающейся тьлоскости будетъ 


9" (ЕЛ) — (уу ф= + фу) 


Сло20бз безконеено лиалыль, 


799. Мы уже замвтили (часть Т, примфи, па 
етр.599) въ приложены способа предфловь (ча. 115) 
къ уравшенио между постолаными и измзяемьтян, 
которые могугь быть умепьшасмы по произволе- 
нию, Что когда требуется только отношене меду 
постоянными членами, то откидываие въ вычисле- 
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вт нвкоторыхь изъ членовъ, которые должны бали 
бы увичтожиться по самому ходу дЪйствя, ие про- 
изводнть погрЬшвоети, Мы тоже замвтили (чл. #29} 
при изложешти способа касательныхъ. Слёд. точность 
математическая не нарушится чрезъ тая произволь- 
ныя опущен, лишь бы быть удостовфрену; что 
откидываезые члены имфють влян:е только на тЪ 
количества, которыя по самому свойству вычисле- 
ыя должны иззезнуть изъ результата. 


И такъ, во всякомъ подобномъ слузав, можно от- 
брасывать чдены меопредльленно малые, которые гео- 
метры, слёдуя Лейбвицу, пазывають безконено ма- 
лььии. Иззисления значительно сократятся, если 
оставять таБе чаены безъ внимашя, ибо опредёле- 
не оныхь часто бываеть затруднительно, между 
твыь какъ результаты и безъ пихь будуть вфриы. 
Можно даже съ теометрическою строгостйю предета- 
вить эту теорно, доклаавъ, что отбрасываемыя ко- 
личества суть такм, которыя должны быть унач- 
тоженьт. Способъь сей важенъ ие только для лег- 
чайшлго внечатльшя въ цамлти результатовь, но и 
при сложныхъ аналитическихь соображевяхъ; это 
заставляеть нась нс лишать себя столь важнаго по- 
собл, особевно же, когда примемъ во внимане, что 
можно всегда доставить сему способу ту точность, 
которуто съ перваго вэгляда онъ не имфетъ. 


800. Придожеше сего способа въ началавмь Гео- 
метри столь асгко, что мы считаемъ излитшнимъ 
излагать его. Но займемся приложешемь онаго къ 
Дифференшазьному Изчисленио. 


Пусть у, 2, #..... будуть Баки нибудь данныя 


БЕЗКОНЕЧНО МАЛЫЯ. 591 


Функщи 2а; если х получить приразене 4х, то 
приращеня количествь у, л, .... найдутся изъ дан- 
ныхь отношенй между сими перемваными и х, и 
получать 


4у — Аах + Вах +...., 42 -= 4х + Вах? +. 


Но, какая бы ни быма цфль дёйствм, Чу долженъ 
быть соединеть съ 42, 4..., посредствомь уравие- 
вя М0. Подставя вмёсто ау, 45.... мхъ вели- 
чины, 41: будеть общимь производителемъ, и можно 


будетъь его уничтожить въ урэвн. М=-о, такъ, ято 
одни только первые коефФищенты А, А’,..... отъ 
него освободятся. Но разсматривая теперь, у, я... 
какъ величины постоянныя, ихъ приращешя 4х, 
4у..... могуть быть сдвланы произвольно мальзми, 
тавъ что положивъ 47-0, въ урав. М — о изчезнуть 
всв члены, заключающие В, В’...; СаЪд, можно за- 
ране освободить вычислене оть сихъ членовъ и 


положить 4у=А4х, 42 =АЧх....; проче чдевы 
отбрясываются, какъ безконовно малые 9% порлдка, 
выражене, употребляемое для нзбъжашя многосло- 


вия. 


Величины привимаются составленныи изъ ыЪ- 
которыхъ мальхь частей, пли элемептовь, которые 
называются дифбереншалами, в изображаются бук- 
зою 4, какъ мы уже о томъ упоманули въ чл. 69$. 
Ст дифферемиазьь будучи сравиены съ настомцими 
элементами, различествують отъ нихъ холилествелие 
пренебрегаслььни, т. е. такими’ величинами, кото- 
рыл, хотл бы и были оставлены, уничтожаются вы- 
зислешемъ. Такимъ образомъ, принимая прибзи- 
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жениыя количества вмёето истинныхь, достигають 
простыхь изчислешй и изсльдовашй, весьма совра- 
щающихь дёйстым, между тфмъ результаты остануг- 
ся изъятыми погрешностей. 


Днфоеренщалы 42, 4у, количествь хи у, ие суть 
собственно приращешя сихъ перемённыхь, хотя ихъ 
и принимають за таковые, ибо вмфето........ 
4у — Аах -+- Вах? +-...., беруть у — А4х, т.е. ко- 
„лизества, различествуюния оть сихъ приращенй 
только величинами уничтожающимися самимь вы- 
числешемъ, в на которыя безполезно обращать вни- 
мате. 

Коеффищенть А есть пронзнодная Функщя, кото- 
рую мы оэаачали орезъ 7”, и которую мы умбемъ 
отыскивать для всякой фупкци. Впрочемь, осно- 
вывалсь, на изложенньыхь теперь началахь, не тру- 
дно вновь се опредьлить. Воть изсколько тому при- 
мфровъ. 

Пусть будеть У 26, ГлЬ диё суть ФУувкщи хз; 
получать 

ду= (= 42) #4) — 


42 -1- а, 


отбросивъ произведеще 4х .4&, заключающее только 
42?, @х*.... 


==" 42, 


Дал у 2”, будеть 4у = (-- ат р 
отбросивъ 42°, 42°... (см. чл, 108), 
Пусть будеть у == а"; откуда 
4—7! — ааа — 
но (стр. 599) и: -+....; сабд. ау — фа*аа, 


уничтоживь 44+, 42*.... 
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05 2, даеть 32а’, и 


слёд. а9 1 м" но а = 1-н= 44; посему %=е. 

801. Легко усмотрвть, что способъ безконечно 
малыхь состоитъ въ замёщени истинныхь прира- 
щенй, составляющихь предметь вычислешя, другн- 
ми величинами, столько приближенными, чтобы отъ 
того неизм%нялся результать. Вмыето истинныхъ пе- 
ремённыхъ, которыя затруднили бы дъйстёя и едь- 
лали ихь сложньйшими, берузь другя, простьйния 
количества, гораздо удобивйиия для предполахаемыхъ 
изыскай, и вычисленй. Чо, эхобы вывль право 
употреблять таковыя неточный величины, должно 
прежде всего увфриться, что отъ того не произой- 
деть никакой погрышности, и что, если бы къ евмъ 
величннамь прибавлено было то, чего имъ не доста 
еть, то сти прибавленныя части взаимно бы униз- 
тожились. 

И такъ, чтобы имёть право употреблять сей сно- 
собъ съ полною увфренностно въ его точности, 
должно быть выполнено нсобходимое услоше ра- 
венетва предтьловь, или послтьднижь отношенй: оно 
состоитъ въ сравненм истинныхь величинъ съ ть- 
ми, когорьгии ихъ замвняють, въ измнеши тхь и 
другихь въ одно зремя, и въ разсмотренш, будеть 
зи отношеше оныхь, при посльдовательномь ихъ 
‘уменылени, приближаться къ единнць, ибо синица 
должна быть предълолиь сего отноиешл. Если дуга 
кривой Г. (чер. 40) получить приращеве дугу ММ, 

. 38 
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то, вмвсто сей послъдней, можно взять хорлу мм’; 
эта хорда будеть дизференщаль дуги, ибо при сбаи- 
жен точекъ М и М, дуга и хорла уменьшаютси, 
и отиошене изъ приближастся къ сдиницф, служа- 
щей имъ предЪломъ. Ио ие должно принимать мо 
за диеферсниль ММ’, подъ предлогомъ, что ММ 
и МО стремлтся къ равенству, и обращаются вмф- 
етв въ нули, ибо отпошеше ММ’: МО не имъеть 
преджломъ 1. По сей же причинь ах” и $х, хотя 


и обращдютея выБетВ въ пули, но отношеше ихъ 
ах 


$ имъегь предьзомь нуль, а не 4, 

Сравнивая дугу круга съ ея’ синусомъ, можно 
брать приращевне одной за приращене другаго; по- 
сему у = даеть ау = яп {= = 4=) — пд, или 
эт 203 45 + Уп 42.005 2— вт 2. Подетавя 4= вмф- 
сто- зп 42, и т выбсто с0$ 42, потому что отношеше 
сихь ‘величинъ ‘приближается къ единидв, найдуть 
ду-= 4х .с6з 2. Такимъ же образомь выведуть 
дифоеренцаль 057, дуги (пё == л).... 

Вь полобныхь изслвловаинхь никогда не должно 


упускать изъ виду одпородетва, состолущаго въ томъ, 
это дизферевцалы должкиы быть одного рода съ 
разсматриваемыми велизинами и одного порядка 
между собою. И такъ, за диеференщаль тьда можно 
брать только другое т%ло; за дифференщаль поверх- 
ности, только поверхяость и т. д; посему ве слБ- 
дуеть принимать линпо за сумму безконечнаго числа 
точекъ, поверхность за совокуниость линй, и проч.; 
сверхь того, осякал формула божтеча вевгда заклю- 
затть 95 себъь только тавще члены, вв которые бы 
входили Эшффаренибиль одного порядка. 
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Слособъ сей, разсматриватопй дифференщелы за 
точные, хотя и приводать вногал кь отибочнымъ 
уравиенимъ, однако же окончательные результгажы 
будуть справедливы всякой разъ, когда будемъ 
имфть въ виду только предблы, которые одипаковь 
какь ддя дифференщаловь, такъ и дая истваныхь 
элементовъ. Съ перваго вогляда такое вычислеше 
кажется приблизительтымь, потому что истинныя 
величины замфщаются приближенными; но поелику 
это вызислеше употреблястся только для опредБас- 
{я посдфднихь отношешй, который одинаковы для 
обоего рода сравниваемыхь количествь, то оно по- 
лузаеть адтебрическую строгость; и какъ значеще, 
такъ и наименоване имьють надлежащую точность, 
ибо въ выражешяхь безконено иелыл, Эыфбференийя- 
лы, подразумьваютъ употреблене сего изчислешя 
въ тЬхь только задачахь, которыл зависать ие оть 
величинъ въ нихъ заключающихся, а оть ихь по- 
саёанихь отношенй  Слёд. дифференщаль есть та- 
хал часть разности, которой отношеше кь сей раз- 
ности изитьетф предълолиь единицу. 


Зь Интегральномъ Иззисленн, имбющемь цБано 
воеходить оть производныхь къ перкообразныь 
Фупкщимъ, принимаетсл интеграль за сумму элемен- 
товъ или дихференцаловъ, что мы увидимъ въ по- 
сльдотви (чл. 849, 846 и 852). 


Приложешя сихъ вазаль къ`Геометри и къ Ме- 
ханикф мпогочисленны. Воть ифсколько примуровъ 
ерваго рода: 


809. Пусть ВМ — 5 (чер. 40) будеть дуга кривой; 
58 * 
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2 пу координаты точки М; у—/х уравн. сей кри- 
вой. Примемь касательную ТМ за продолжеше без- 
конечно малаго элемента ММ’ кривой; это все равно, 
если скажемь, что лоелику хорла дуги ММ’ 45, 
можеть произвольно приблизиться къ МН, то уголъ 
2 ма 

ММО, имвюлий тансенсомъ С. ‚ будеть разнетвовать 
отъ угла ИМО величиною неопредьленяо малою. Изъ 
треуг-ка ММО, котораго стороны суть 4х, 4у и 45, 
подобно какъ вЪ чл. 76% и на стр, 559, найдемъ 


эт ст = 9, в т= 97 


Поелику прежьль отношеня дуги ММ’ — 45 къ ея 
хордё есть единяца, то можно вместо сей хорды 
подставить дугу 45, и получать. дзину гипотенузь, 
яли_ 45 — \(ах* + ау*).` 


Пуеть 2 есть площадь СВМР; неопредфленно ма- 
лый прямоугольникъ МРР’О — уах можеть быть 
принять за 4; сльд. 4 = удх. 


805. Приложимь сей способъ къ полирнымъ ко- 
ординатамъ. Изъ полюса А (чер. 45), какъ центра, 
опишемъ дугу МО чрезь точку М {”, 8), получимь 
МО АМ мо № 
г в ия Чу} сявд. МО —г96. ПНроведемь 
АТ перпендикулярно къ АМ, и касательвую ТМ”, 
сливающуюся съ дугою по изправленио элемен 
та ММ’ — 45; изъ подобныхь треуг-вь ММ'О, ТМА, 
получимъ (стр. 556). 


мо _АТ 240 АТ, 
‚ МОР Ин Ч. =“, 
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„__ и2а@ 
сява, под-касательная АТ — = 


Вь прямоугольномъ треугольникв ТМА, 


АТ __гад 
чаи ТМА == Ма. 


Сверхь того, ММ”? — МО? + МО* обращается въ 
4:5” —г*а6* -+- 4г*. Наконвець, площадь АВМ —, 
заключающалсея между двумя рамусами векторами, 
имфеть дихферевщаломь АММ/, который можно при- 
нимать равнымь АМО; но АМО АМ Х МО; от- 
куда 4г == :2?46 (стр. 511). 


804. Фигура СВМР {зер. #0), обращаясь около 
оси Ах пронзводить тьло, коего объемъ есть р, а 
плоадь и; но дуга ММ’ опнсываеть днфференщаль 
поверхности и, который есть усфченный конусь, 
и — ММ! (окр. РМ-+-овр. РМ), или — ММ/Х окр. РМ; 
слъд. Чи — 9лу4з. Такимь же образомъ площадь 
МРР/М!’ образуетъ диъференщаль объема », который 
можно принять за опчсываемый прамоукольникомъ 
МРРО цилиндръ —=РР/Х круть РМ; слёд. 4 лу*4х; 
что согласно съ чл. 799. 


Пусть будеть кривая поверхность ВП (чер. 69}, 
данвая ураввешемь 2=Л(х, У); если х получить 


приращенше 4х, то объемь У— ЕЕММ получить 


4 
приращене век = 4% .ах, Если въ этомъ резуль- 


латв у увелнчится количествомь 4у, тогда тёло МВЬ 


: 4:У 
получить приращеже МС$Р — 9. 9х. ау. 
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Также площадь ММ =, получаеть ириращене 
40 
Маз 82.4 


Посему, 4-е. плоскость Мгзу (чер. 70) паралаель- 
нал плоскости ху, составлнеть нараллелопииедь МР55, 
коего объемь равенъ 2Ажау, слЪл. 4*У — =4хау, 
Формула одинаковая, какь въ ча. 194. 


9-с. Каслтельвую плоскость М7/5/{ можно разсма- 
тривать, какь сливающуюся съ поверхностио па 
пространетьк МС; и поелвку (чл. 795) основаше РЗ, 
ля дуёх — МСХ с05@, кдЬ а озмачаеть отьлонене 
сей плоскости оть плоскости ху; тб 


9=-ду 


05 @ 


мс 


== ажау Мон р? +4”), (стр. 574): 


Сави. 40 А -=р? +4"). 


`805. Пусть Мо, будеть урав. поверхности, выра- 
женное #резъ х, у, 2 и произвольным постоянязя @ 
и В. Гели а и В получать величевь опредъленпыя, 
тогда пеБ точки поверхности оиредьлятся въ про- 
страяствт. (Мо если ирюведуть па нлоспости ху 


зроизвольную кривую, у-= фх, и соединять В ия 
тьмь же отношенемьъ, В — фи; то исключивъ В сь 
помощно сего уравнефя изъ Мо, постояпиое & 
можеть получить послфдовательвый рядь величинъ. 
Въ семь случав М —20 сдфлается уравнемемъ мно- 
тихъ кривыхт поверхностей, различествующихь мел; 
ду собою тольхо постоиннымн величинами {и р. 
Предьль пространства, занимаемаго таковыми по- 
верхностями, назьшается обертывиющею поверхности 
(би фасе епуорре). 
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Чтобы раземотрьть поверхность, измфияюжиуюся 
съ перемёною а, въ двухь безконевио сближенныхь 
положевлхъ, должно дифференцировать М въ отно- 
шенн къ ©. Ураваейя М0, М’-0, означать 
для давной величины @, кривую пересфченя, млн 
правильнъе, кривую, промеходящую ‘отъ сонрикосно- 
вешя двухь сближенныхь поверхностей: эту кривую 
назызають ларактеристикою. Исключивъ & изъ сихь 
двухь уравненй, получать уравиеше, выраженное 
по х, у, » независимое ни оть а, ни оть Й, и 
тес ссй кривой, какое бы ип было по- 


припадале: 
дожсзйе движущейся поверхности: слфл. такое урав. 
вудеть принадлежать обертывающей, 

Сверхъ того, если въ уравненйт характеристики, 
опредъляемой частною величиною а, стануть измЪ- 
влть & количествомьъ безконечно мальтит, то Ми М 


обратятся въ № и М”, и полузать вторум» харантге- 
Й. Дли ‘гоченъ 


ристику безконечно сближенную кь1 
общихъ той и другой, будуть три уравненм М — о, 
М0, М"—0, вь которыхь пропзводных пояты 
относительно одного &. Вставляя всё возможныя 
величины ныфсто <, каждая изъ найденныхь величинъ 
опредёлить частиыя точки обертывающей, которыя 
вмьсть будуть точками соприкосновения характе- 
ристикь, разсматриваемыхь пь ихъ послбдователь- 
зыхъ положешяхь, Кривая ихъ соединяющая вазы“ 
вается возвратнолеь ребролиь; всЪ характеристики ее 
касаются точио такъ, какъ обертывающая касается, 
всьхь обертываемыхь по направлению сихъ кривыхъ. 
Исключивь & изъ трехъь предыдущихь уравненй, 
получатся два уравненя ссго ребра. 
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Наконець, если исклюзатъ и изъ уравненй Мо, 
М/— о, М" — о, М" — о, въ которыхъ производных 
взпты какь и прежде вь отношешия къ а, то подоб- 
ныиъ же образомъ увидять, что навденное урав. 
будеть принадлежать точкамъ возвратнаео ребра 
(асе Че тебхоиззетепй), въ которыхъ эта кривая са- 
ма дьлаетъ ‘перегибъ или точку возврата. 


806. Если примемъ плоскость за движущуюся 
поверхность, тогда характеристики будуть прямыя 
лини и обертывающая будетгь имфть свойстро 70- 
вержности развертывающейся, т. е. могущей быть 
развервутою на плоскости. Въ самомъ дьль, если 
станемь обращать каждый элементь сей поверхно- 
сти оБоло прямой, пронсходлщей отъ пересбчент 
съ ближайшимь элементомъ, то очевидно, что весь 
сш элементы могуть быть приведепы въ положеше 
одной плоскости. ° 


Развертывающийяся поверхности могутъ быть раз-. 
сматриваемы, какь составленвыя изъ плоскихь элес 
ментовъ неопредьленной длины; таковы конусь и 
цилиндръ, Не обращал ввиманйя на свойство дви- 
женя плоскости, вайдемъ уравнене, принадлежащее 
всъмъ таковымь поверхностамь, Ясно, что д, уни 
д могугь измьилться, между твмъ какъ касательная 
плоскость, сливающаяся съ плоскимъ элементомъ, 
будеть имёть иостоянное положеше. Уравнене бу- 
деть (А, стр. 574) 


7 —=РХ -Н4У + 2 — рх—9у. 


Одихьеренцируемь это урав. въ отношейи къ <, 
Ти <, и положимъ, что р, фи 2— рф у ше их 
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мвняются. Вычислене показываеть, что важдое 
изъ сихъ трехъ услоый заключается въ двухь дру- 
тихьъ, такъ что существують только саъдующя два. 
уравнен : др о, 4—0, (или сохраняя озвачешя 
на стр. 584) г-+- у” == 0, 5-5 5" о. Здьсь у’ за- 
виситъ отъ направлена, по которому измьнилась 


точка касаня; наконёць исключивъ 7”, получимъ лхя 
уравнеёя всёхъ развертывающихся поверхностей, 
каБм бы частных образовая оныхь ни были, 


т 56. 


Слот. Анализь Мовжа, гдБ сей знаменитый гео- 
метрь излагаеть множество аюбопытныхь прило- 
жен способа безконечно малыхь количествь къ 
кравымъ поверхностям. 


Ш. ИИТЕГРОВАНЕ ФУЯКЩИ СЪ ОДНИМЪ 
‚ ПЕРЕМЬИВЫМЪ КОЛИЧЕСТВОМЪ. 


Основныл правила интегрованя, 


807. Ивтегральное Изчислене имфеть цьлйо вос- 


ходить отъ производныхь Функц къ первообраз- 
нымь; этото достигають помощио многихъ посльдо- 
вательныхь правиль и преобразованй. Чтобы не 
подвергать Формулы: различнымъ видамъ, происхо- 
дащимь оть измёнешй независимаго иеремьниаго 


количества (ча. 751), предпочтемь сиособъ означе- 
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ви Лейбнина. Даля выражена интеграла Функщи 
ставится прейь очою знакъ /; вытовариваемый Сулин 
„ма; м такъ у’274х*, производная оть 2“ -нс, из- 
образится чрезь Чу 4х°42, а УЛ аж—иА не. 


808. Разсмотримь отвошеня, существуюнил мея:- 
АУ первообразными Ффуниями /х и Ех, имкющи- 
ми одинаковую производную у’. По Тейлоровой ‘гео- 
ремь , 

Иен) = Ден ту" +. 


, 


Ен Рау +... 


отсюда /(л-= 4) — Ех) — ДЕ — Ех. 


Сад, надлежить, чтобы /х — Ех, оть перемьны 
х на ж--й, ве измьняаась; посему Ле — Ех сохра- 
нлеть одинаковуто величину С, какой бы х ии быль, 
ЛЕ =Ех-ф-С (И такъ, воть первообразныя функшиь 
илюзюиил одинаковыя производныя, разлижествують 
„между собою только велихиною постояннаго’ клена. 
Волк интеераль примету по возлюжносие видь 
канобацёй, когди прибавить къ ополиу произвольное тос- 
толнное колизестиоо, 


809. Взльъ обратно основпыл правила Дифферен- 
щальнаго Пзчисленя, иайдуть столько же правиль 
для Интегральнаго. Такимъ образомъ легко увидятъ, 
что 


1 `Интеграль многоглена, есть сум.ма интегра- 
5065 разлилньйгь вго вленовё; камедь илень сохраь 
плеть Фой знакь и коеффищенть (ча. 109), 


п. Чнобы взять инттеераль 2}, должно покази- 
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эеля п увежитить единицею» униложить. произлводи- 


этелл ф, и раздъълить на показателя такиль обра- 
ай 


т 


30.иб увеличениаго (чл. 109); или ГА2"42 С 


Ааа : 
Рявномврно Ал "42, иди —„, имветь интеграломь 


т’ 
Ав А о 
— < жг И такъ, ^огда первлиьтная на- 
И , ре 


жодитсл ве `зназиенателть, то надлежить дробь 
взлть сё противныльь знаволеб, уиеныяиить показа= 
телл перелньиной сдиницею, и учиномситвь знамена» 
теля на сего у.меныиеннаго показатая. 

Ст правваа прамбымотся также къ Фупкшямь, 
которыя можно обратить въ видъ 2'42. Чтобы ин- 
тегровать ах” 4$ + сх”), замётимь, что даече- 
реншаль оть ф-н сх” есть псд’*@х; поелику` же 
первый производитель предложенной хуньцйя разли- 
чествуегь отЪъ сего диФьеренитала только лоетолн- 
нымь количествомь ис, то иривсдя его въ этоть 


видъ, получихть 


[а 98 в 
р Х поет ал (ф-валм = да 4.2, 


положивъ $ -+- сл” — 2. Саъд, искомый интеграль есть 


РАВ а. . 
бам + С. 
пе (из +1) пот: 


Поелику отъ введешя 2, вычислеше сдьлалось 
сложныфе безь велкой надобности, то виредь удобнъе 
сего избъгать. 


Токко Убит ааа бы" 55 -С 


Ш. Предыдузщее правило ошибочно, когда 12— 
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ибо тогда выйдеть, что / ‘42 — 00; но это проис- 
ходить оть того, что интеграль принадлежнть дру- 
тому роду Функций. Уже извъетно (чл. 719), что 


= ис Такие |, = Ца с 


Сад. интеграль веякой дроби, которой внетитель 
есть дифферениаль знаменателя, равень логариому 
сего знаменателя. Въ этомъ случак, для удобности 
зъузисленя, мы будемь вирель, произвольное пос- 
тоянвое количество изображать въ видь 1С, 

523 д 

54 
постояннаго производителя 5, ся дробь относится 
къ предыдущему правилу, почему и представимь ее 
въ сльдующемь вид 


Для ивтегровайя › замётимь, что кромь 


5 19254 


а об-е 7} 


ТУ. Велкая дробь, которой знаменатель весть квад- 
ратный радикаль, а тислитель дифференщаль функ- 
4 находяацейся подо сил радикалоль, илиъеть ин- 
тегралольь удвоениый сей радикаль (за. 710), или 


аз 
Дези 


У. Одно изъ важньйшихь правиль интегрован:я 
состонть въ интегровани по ластл.иь; оно состоитъ 
1 
зъ сльдующемь. Извъетно (чл. 705}, что... ьь + 
8 (и:) — иа! + {4и; сльд. объ интегровавъ, получимь 
щё лиф Гы 
лид — #1 — ди; 
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И такъ, разложивь донный дифференцаль на два 
производителя, изь которьыхь-бы одинв смогь быть 
непосредственно иитегровань, интегруютз данный 
Энфференщаль, принизивя другой производитель за ко- 
‚лижество постолиное; потоль одифференцировавь сей 
‘результать относительно только той функц, ко- 
торая принималась за постоянную, выкитают® . ин» 
теграль сего днуференщала из перваго, 


Посему для нитегрованя №.4л, примемъ одно 
только 4х за измвилемое, а 1 за постолнное, по- 
лучимь д.12; о дифференцировавь сей результать 
относительно одного 11, выйдеть 


Лад = же — 2 С, 


Это правило предетавляеть ту выгоду, что иско- 
мый интеграль дфлается зависимымь оть другаго 
интеграла, и искусство сего рода вычислешя соетоитъ 
въ разложени ина два производителя, такъ, чтобы 
послвднЙ интеграль быль простье даннаго. 


УТ Изь правила чл. 795 получаемь, (полагая ра- 
дгусъ равыьтть едичицть) 


ее деи = С, 


— аз 
9@&—#) 


дуг. (сз = С, 


4: 


(Ут) 


дуг. (15 
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ЗТоложивь же радрусь =, получили бы см же 
вамыя вторыя части для соотвътственныхь вели“ 
чинъ интеграловъ ` 


ее ДЗ, 


т4 а 
абы получить в разаблимь числителя в 


знаменателя на а, 


тж 42 =" а 
> = Мер? 
в «У Флынт 


2 „т 

а . = 
положизъ -,- 227. Сльд. Уй АУ" (шва с 
есть искомый интеграль, когда радусъ равенъ еди- 
ниц8; отсюда 


тя _ т —_ $ 
ева скч(ачваа/ 2) с 


Такимь же образомь найдуть 


Рацюнальныл дроби. 


810. Мы уже изложили (стр. 297) обиие способы 
. М 
разлагать вслкую рашональную дробь Т #2 дру», 
коихь видь, быхь бы одинь изъ сльдующихь: 


А А Аж +В Ах-+-В 
да реа’ рана 
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гдЪ А, В, р» 9, п..., суть постояиныя, а производители, 
х-нрж-н9 мнимые. И такъ количества требуется 
открыть правнло восходить отъ сихъ дробей въ выра- 
женямъ, коихъ онф суть производныя. Замфтимъ, 
что уничтоживь членъь рх изъ двухь послёднихь 
дробей, по способу преобразованя (стр. 69},..... 
ж==2-—-зр, потомъ едълавь й*==9— р", ко- 
зизеству условно положительному, получимь 


Аз В/ Аз-- В’ 
В 1 рр 


р В -, Айдл 
4-й случай. Интеграяль дроби Ща’ есть.... 
А1(; — @ +16, или А] (1 — а). На прим, извф- 
стно (стр. 298), что 


ах == =), 
= ; 


ат 


—а 


Рори 

й 
. ти , 7) ве омый ин 
сах. о, Ка —2) —Ца—=)-+ 1] ееть искомый ив- 


‘тегралъ; отсюда 


/ 4х 2114) 
д За ая’ 


Такимь же образомъ 


в 94» (42. 


жж 9 Ух Ушчь 
с 
8 


— Эа — 9) — Зее =1 


Ай» 
2 (правило 1) 


|П-Й случАй. Интеграль дроби = 


На прим. (стр. 500) 
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Ва, 242 42 Ме зах [94 


ба а 9 ат 1 яна 


имбетъ интеграломъ 


, 
е-— И — Ныне. 


т 
2) 
ИП1-Й случай. Дая дроби А2-К В р 
Аз 45 В4= 
ОтАЬНО и РЕ первую по правилу ЕТ, 
а вторую по правилу УЕ (ча. 809); найдуть 


Ава. В _ 
ве =ам + +-5 5 (= =: 


Ва», интегрузоть 


Таквмь же образомъ, разложать (стр. 999} 
=ах за 82 1 (=— аш. 
ра ж—1 жанр 


А-Ё члень—{1(л— 1). Дая 9-го ‚полагають #—1— >, 


оть чего онъ об] этится въ 3348 —- 34 Я 
р: РЕ В одияъ 
изъ сихь интеграловь равняется 
— а +) — НУ кача 


другой же даеть + Уз. дуг. (вп = я) Савл. 


= Бе [= -Иечначаунн И 5 дух (ей 5] 


Зозьмемь для другаго примфра (стр. 299) 
(еж да2 _, 4 @+-4=. 


у) оч а 
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су 
Уш +3) 


объ интегрируя получимъ 1 — загава). 


Ту-й случлй. Требуется интегрировать рядъ дробей, 
(А-В) в 
ед” 
= 1,9,5.... Для сего каждую изъ дробей разлага- 
А=4. Ва: 
ру "ре 
тегрируется по правилу П *), и получать...... 
—А 
Зее В у но еслии-=ьто выйдетьтА!(=* нд). 


имъющихь видъ тдв 213 послЬдовательно 


зоть на дев друмя >, — Первая ин- 


811. Что касается до 9-й дроби, то интегрироваше 
оной облегчается, сдлавь ее зависимою оть другой 
простьйшей, Принимая К и Г за яеопредьленные 
коехфищенты, полагають *) 


Л. 42 К» + 1.45 
ед е-нре я т = рег 
Дая опредьлешя величинь Ки Ъ, о дифееренци- 


*) Позожиюь д*-+- д°-= 2, дробь обращается иъ одпочлен- 
по АВ, рой игры 


_о-А 
Зе — у» 


**) Видь сего уравиенй оправдывается посльдетисиь вычис- 
лешя, опредьялющаго К и Т. Таковое преобразоваще 
указывается лишь павыком въ аналнзь, доставяяющимь 
срество предусматривать, что результать можеть содер- 
жать только чдены двухь родовъ: одни умноженные ма 
=>, а друме постоянные, 

Часть И. 59 
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руемъ это уравнеше; потомъ приведемь къ одному 
знаменателю (2 -+ Д*)*, и получим 
= К(з* + д?) —ЭК(п — 1)2* + Цз* + д"), 
отеюла сравнивъ почленно, найдемъ 
ХЕ —9 Ки — 1), (К-+-Ьд* = 
Зыведя величины К и Ъ, и подставя, получимь 
наконець 
Д. д: В + 8—5 4 
(ее Эь — ое дут Зву" 


Легко понять употреблеше этого уравневя. Шо- 
. 48 
ев 
тегрируютъ сназаза ту, въ которой # имветь наиболь- 
злую величину п, и выБсто сей дроби, подставять 
по нашей «орыуль два члена, изъ которыхь одинь 
В 8 
интегрированъ, а друсой имБеть видъ |, ко- 
гряр. › а дру! иреть вид евтеь ко 


торый соединится съ послёдующею дробью. Такимъ 


дучнвъ ридъ дробей, имьющихь видь т зан- 


образомъ продолжаютъ до дроби коей ин- 


4 
яж 
зеграль извьстенъ (правило УТ). 


Нусть будеть, на прим, 


(ео 5 + Бал_(оФеч-ая беда 47 
И ее Каан: Кинки 


первые члевы каждой, даютъ по правилу И 


—-. ха т Зе —‹ 


(7) +)’ Уч юг 
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Касательно же 9х членовь, по нашей Формулв 


42 _ 2 а 
ео Ще Уи 


Но сложивъ сей посхьдейй членъ со Эм членомъ дру- 


гой дроби, будеть 1 Е такимъ же образомъ 


нолучимь 


.( а= 7: а= 
р К] ы р 
(ета 81 т 
наконецъ сложивъ сей интегрируемый членъ съ треть- 
ею дробью, найдемъ 


15 {ах 15 

Зуев ме (ища 
Остается теперь соединить с раззичныя части; я 
дая интеграла предложенной хункщи, получать 


Сы 8,5 
Де бин В 915 


=) + С. - 


Поступая таким же образомъ, найдуть интеграхь 
4х 


дроби Когда разаожать сво 


беоне" 
дробь (стр. 500), то при интегрирован могуть пред“ 
ставить нЪФкоторое затруднеше только сльдуюцщуе 


члены: 
| #1 ша 
УЕ ео 4 =. 5.8 
2-1 
Ще 


Воть еще два примбра (смогри стр. 509 и 305); 
59+ 


=. ие + — за (Фор =). 
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ДЕ 5 о 
= 


5—5 528] (ива) У (а ааа) 


еее 


л* бт -4-де—1 о) т 
Деретеныя 1 = --- 6 


Иррацимальныл фумафи, 


819. На основам предыдущаго легко ивтегриро- 
вать св алгебрическя рашовальныя хункци, и ть, 
которыл можно преобразовать въ таковыя, 


Фазсмотримъ сначала одночленные радикалы. 


Узча ен" 
Пусть буть у 


очевидно, что, положивъ 171°, ирращюнальности ис- 
чезнуть, ибо б дьлится на знаменателей 5 и 9 дроб- 
ныхь показателей данной Функщи, Чрезъ это пре- 
образоваше останется интегрировать 


что не представляеть затруднен, 


У 


ля 22» положатф д — 2”, и получать 


< 
= 9: ув За» 
У=— 


=) адены = (3 
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815. Возьмемь теперь какую нибуль «ункщю на- 
ходящуюся подъ радикаломъ, У + Вх-+ С2*). Ос- 
вободивъ членъ, содержащЙ х* отъь коеффицента С, 
чрезъ умножеше н раздфлеше на УС, представлиет- 
ся два случан, смотря потому, положительное зи 2:*, 
или отрицательное *), 

4-й слуХй. Если дано Манн д), то поло- 


жимъ **) 


\(а--- д = х*) ых; отсюда ан Вх = 2* + 92, 


К __ ЕЕ (2+ а) 
ар “= фазы: 4 
9: (вз-на) 


* Означая чрезь Х. рацональную увкцио оть д, надоб- 
по будеть нитегрировать 


Ха» 


т Хал.У ево: = 


сь снын двумя выражежяии поступають какъ будеть по- 
вазано далье. Можно даже 9-му выраженно дать видъ 
1-го если умпожать и раздёлять ва радикаль, оть чего 
выйдеть. 
Хе =?) 4х 
Уа +в =} ° 


**) Здьсь можео также раднкаль приравнять х + 2, чрезъ 
что достигиемъ тёхъ же величинь хи 4х; раднкаль бу- 
55 —1:— а 
$58 
зается рацональною, 


деть = › и предюжевная хункщя слё- 


вм ИНТЕГРАЛЬНОЕ ИЗЧИСЛЕНЕ. 


и такь, предложенная Функыя превратилась въ ра- 
овальную. 


Взявь на прим. сь нижними знаками, иайдемъ, 


м == = УЕ: + повоолн, 
= На ч- {ф-- Ув л"]]. 
Сакд. также 
а= 
ежи)” = Иая-- У 2? к а*)], 


Дав интегрированы 4у— ахУа* + х*, положать 
У +) = =— а, отсюда 4у— 24% — х4х; 


посему, у — 12" 4х; подставя вмьсто 4х его 
величину (стр. 645), и потомь нитегрировавь, полу 
зать /24х— 12° + там; наконець 
у=е-нча\ (а =) нех + У а: +=) 
а 4 
Для у иди ВУУ у полу- 


чатъ 


У = с; 


во х—с05 у, \(=— )—=у— 1.51 у; сверхъ того 
с=:0, потому что положивъь х-=1, у превращает- 
ся въ нуль: сльд, снова находимъ извъетную форму 
му (чл, 651). 

уУ—1 = Кеову чы У 1.58}; 


814. П-Й случлй. Если дано У(а +652"), то 
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уже невозможно поступать ло предыдущему способу, 
ибо чрезь то войдуть количества мнимыя; но за- 
матимъ, что трехчленъ а дл — х*, долженъ имвть 
производителей вещественныхь, въ противномь слу- 
чав онъ будеть отрицательнымь, при всякомь х 
{стр. 107). Какъ радикаль оть этого сдЪлается мни- 
мьрув, то необходимо, подобно жакъ въ предыдущемь 
лримёрь, поставить производителемь У— т, потому 
что нельзя надъяться, чтобы получили веществен- 
ный интеграль. Здъсь вторично произойдеть предьы- 
душ случай. М такъ, пусть & и В будуть дна 
вещественные корня количества х'— ху —а=:0; 
полагають 


Ув — =) = =@—ак 


Возведя въ ввадрать, и уничтожавъ общаго произ- 
водителя х-—в, получимъ В -— х— (5 — 0) 2*; сад, 
х и 4х ращональны. 


Такимъ же образомь найдутъ 


Детыьу= 


4= В 
Также для Дет который какъ извъстно, ра- 


— 9. дуг. (= =\ ==) 


венъ дугВ, коей синусь есть 2, полатають...... 


Уи — =’) ={@— 22; откуда 
Е з: дз 
Я7рар Ри 4 (ну 


=е-+- 9. дуг. (отб 9), 
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или дуг. (а = 1) = —тл-+ 8. хам — \/ = 


Для ау— ах\Уа* — ж*, сдвлають У=(а—=)=; 
откуда 


а) — 8972742 _ Ваз 6, Зав 
РО ВИСТЫ 


— 90°; дв И 
= пенек" ав, 


а— 


ИУ на? . дуг. (еее. 


Сей способь можно употребить и въ 1мь сду- 
чаю, когда корни количества х* +. 8 а =0, 
вещественные. 


815. Искусство прюбрётаемое навыкомъ указыва- 
еть нанудобньйция ‘преобразован. Тавимъ обра- 
зомь можно будегь уничтожить 9-й зленъ радикала 
(чл. 506), чрезь зто опо получить видъ У (2 а"), 
иди \(2* -+- =), такь что для интегрироваийт полу- 
чать слфлуюцил выраженя (см. ча, 891) 


го 


24: 27а: 
У а) "уе 


Вь семь послёднемь случав,. чтобы уничтожить 
иррацональность, сдлають Уа 2?) = а— из; по- 
тому что квадрать сего уравненя длится ва 2; 
отсюда 


ыы 


Зал 
ЗЕ 9 За, 
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4 . 
Такимь образомъ Е положивъь л—5— д, 


обращается въ уе слвд. интеграль этого вы- 


ражешя (правило УТ), будеть 


Саълавь же преобразоваше, какъ въ предыдущемь 
случав, получнан бы 


Зам 
#1 


= — 8. дуг. (алб = а). 


Равномёрно, положивь х=—1— а, будегь 
ао 
7 убаа-на т) У — а} 
сльд. получится (стр. 644) урав. цллной лин 
(смотр. Механ. Франк. чл. 91) 


у==а Нее -на-ч- У(ах =”). 


Двукленные Зифференщаль. 


816. Объинтегрируемъ выражене Кл” (а-+-6а7)Р, 
гдв т, п и р суть количества произвольныя, пфлыя 
или дробныя, положительныя или отрицательныя *); 


*) По способу чаена 81%, дегко т и п сдвлать пълыми. 
Таким» образоиь, поюожикь 2 = 28 вх абаж(ачн в! 
получимь 6274 (а -- &)Р. Но здфеь эго преобразоваше 
вовсе не пужно. 
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а\* 
положимь 222-85”, откуда в=(559): возведя 


оба члена въ степень т -+-т, и одизференцировалъ, 
полузимь 


к —_—1 
Ка (о-в 0) «22а. 
тб: ” 

Когда показатель количества 2—-а есть цвлое, 

т 1 ъстно, Ееди КТ — то 
огда интегрирован!е изв! . > 
тт 

должно интегрировать 2241; если — х положи- 


тедьное и А, то развернувь (2—@)}3Рл, получать 
тет 


—т 


рядъ одночленныхъ величинъ; наконецъ, если. 


отрицательное, то получится дробь ращовальная. и 
такъ, когда показатель велизиньь х, находлицйея. вить 
Эвутлена, увелиденный единицею, Отьлится на пока» 
зателл велииньы х в Эвузленть, тогда интегрирова- 

817. Сей случай интегрироватя не есть единствен- 
ный; раздфливь предложенный двучлень‘на 2”, и 
умноживъ количество, находящееся вн двучдена на 
‚27, получимь 


Каупч-тр(ф + ах-п)рах, 


Примфнивъ эдбсь предыдущую теорему, очевидно, 
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что это зыражеше можеть быть интегрировано, если 

голько 

т-- прут тнт —_ 

ТГ. во › Ин лучше сказать > +Р-Ы= двлому. 
И такь, ежели вышеупомянутое услоше яеудов- 

‘летворяется, то должно прибавить р къ полученно- 


му дробному результату и и если сути будеть 


цтьлое число, то фупкшя можерб интегрироваться 
по сему способу. 


818. Замьтимь, что если р дробное (и сей слу- 
чай есть важнфйиий, потому что во вслкомъ дру- 
том осталось бы интегрировать только ридъ одночле“ 
нов), то предаоложивъ { эваменателемъ количества. 
В» вызисленЕ сдблается проще, положивъ ачнф—и. 


Требуется на прим. объинтегрироватьл/`* 92(а--2°) *; 


т 
заЪсь 


—: : 6 . р 
„_ веть — $; прибавя — $, сумма будеть 
— 9; слвд, для интеграрованя должно помножить и 
5. 
раздБлить на (2') ® или л*, и получимъ 
В 
‚ т'ажа-наж*) У. 


Приравняють 1-+-а27°— 


потомт, возвысивъ въ степень — 6, и одитференци- 


(1—2 *)4=, ко- 


р аж; — 
ровавъ, найдуть 2_*42; отсюда — 5 


тораго искомый интеграль есть 
323-94 


Фаза (23-40) 


т —2} — 
«— таз *) = 
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Такимь же образомь положивъ 4? -+ 2? == 1°, вы- 


ражене .5*4л (д” ++ 2”)? обратится въ За‘ — ал); 
посему интеграль предложенной Функщи есть 


35 
назва" 2 
55 @ = 22)" — За") + С. 


ада ЕЕ 
= == Уж дакня-*) "= НС. 
=} /. ря] 


8419. Когда хункшя не удовлетворяеть условлиь 
интогрировая, тогда интегралъ дьлають зависимымьъ 
отъ другасо, который съ большею удобноствю мо- 
туть получить; этого достигають посредствомъ нн- 
тегрировашя по частямь (см. стр. 604). Сдвлавъ, какъ 
и прежде ==а-н 6х”, н принимая сначала д за ио- 
стоянное, похучимъ 


аи _ р хата; 
Рута; 
а т 
, __ ИВр 
откуда Дакар уеттакиар-.. (1, 
ибо д=а-н6л” и аз = пох” ал. 
Но Радар". зар а- 5; 
сльд. Дата Ра ратаа ле РМТ ах...... (0). 


Приравнявъ величины (4) и (9), найдезть 
Фаны, ата рать чата. (5) 
Перемфнивъ р-— г ча р, и т--п па т, получимь 


И ау мИВС В 


ах. 2 = 
17а. Вт-нг-+н тр) 


. (АУ 
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Подетавя вмфето посльдняго члена въ уравнени (9) 
его величину, получаемую изъ (5), выйдеть 


пати апр аж .1Р 


р иен. В 


о утакиР 


урав. въ которомъ 2 — ан 6х”. 
890. Воть употребдене сихь различныхь Формулъ. 


1-е. Урав, (А} приводить въ зависимость питегралъ 
Ид’ахаР отъ Гот-иаГаж: оно саужитв къ мень» 
шенйо показателя велитины х вить Овуглена, зисломъ 
п единицъ, посредствомь перваго дъйстыя; потомъ 
къ уменышению сего посльдняго показателя столь- 
хими же единицами, чрезъ 9-е дъйстые, и т. д, такъ 
что предложенный интеграяъ будеть зависёть оть 
таъ—тРаж, тдь & есть число цьлое и положитель- 
ное. 


9-е. Формула (В) напротивъ служить хз уменьшие- 


ню показателя вуклена 1, 3, 5... единицами, 
показ К) 1,3, зи, 


3-е. Разрышивъ уравненя (А) и (В), относительно 
интегрируемаго члена во 9-хъ частяхь уравненй, и 
перемьнивъ иг — п на и въ (А) и р—1 на р въ (В), 
получимь 


О и С МЕ 
Рака Ирин С, 
ат) 


‘лата. =. 


Си формульт служатъ, напротивъ, къ увеличению 
показателей х внь двучлена 5, и также показатезя 
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этого двучлена, что бываеть нолезно, когда тотъ 
нии другой отрицательный. 


4-е. Посему можно заранфе опредьлить законъ 
показателей величипы х въ результать предложен- 
наго интегрировани. И такъ, дегко предвидфть па 
пр. сабдующ видь 


а 
Деуичевь СУ 


Сльдетвенно, если желаютъ избёгнуть довольно 
трулнаго употребдевня назшихъ формуль, то сего 
достигнуть, сдфлавъ диъференщалы этихъ количествь 
равными и сравнив потомь почленно, подобно какъ 
въ способЪ неопредвлениыхъ коехъищентовь (чл.811}, 
чрезъ что опредфлятъ А, В, С. 


891. Предлагаемь эдьсь способъ интегрированя, 
замвчатсльньн своею простотою, и употребленемь 
въ многочисленньтхь случаяхъ. 


Одичньеренцироваль функцио 2” У(1— =), поду- 
чимъ 


а7да 
У =) 


РУ — =] Ев — да-РИв — 22) 42 


умпожимь и раздвлимъ 1-Й члень этого дифеерен- 
щрала па УГ — 2*), выйдеть 
О м пала» 


1—2) У 


наконець, по нытегрироваи и совершивъ преобразо- 
ваше, будеть 
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атдх аи т) вара 
Е в р ур =)``^*°* 8) 


Приыёнивь тоть же способъ вычисленя въ...... 
шп 251), вайдемъ 


да аа але 
У =) п т Ува ь у" 


4..1. 


Посредетвомь сихъ хормуль можно нитегрировать 
всякую радикальную фуньцно \(А + Вх -+ сх”), по- 
54; 


тому что можно ее привести ръ видъ Ук 


пла 


5). Раздвливъ оба члена дроби ва 


а, легко превратить радикаль въ Ут-ь2*) или 
\(2* = 1). И тавъ, выражен (Е) и (Е) послужать 
къ приведеню искомаго интеграла, въ посдфднемь 
зыводв, въ зависимость оть 


я д ни ея 


4 д 4 если п чет 
Ут "И ур и... т четное, 


Два 1-е нитсграла относлтел къ оравилу ТУ (етр. 
60%); 5-й бымъ опредълеаъ въ чл. 815; а 4-й выра- 
жаеть дугу (т = 2). 


утех сан в печетное, 


На примёръ, получить 


Уже, 
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ут дня ао 


829. Если показатель п отрицательный, то ие- 
возможно примфнить Формулы Е н Е; по положив 
х-=2-5 получили бы тъже Формулы: въ самомь 
&ЪлЬ 

4 27" 4+ 
6—2) У 


4х 2145 


РУ ая 


Впрочемь можно и сей случай разрышить не- 
посредственно вычисленемъ, подобнымь предьтдуще- 
му (чл. 891); ибо, однаференцировавь х—-2-+-\/(1-—2*) 
и проч., пайдемь 


ад М) в а= с. 
Де риа КыЛеа`°` 


Формулу, которой употребаене не трудно. Сверхь 
того (ча, 815) 


4 Ух 
Ге | 
Такимъ же образомъ, получать 


на рт ила 
Де п Г ат 


=) от т Дуба”) 


о 
2 
Я 


ПОКАЗАТЕЛЬНЫЯ ФУНКЦТИ. 
О фунищяхь показательныхь. 


395. Изъ правиль дифъеренцированя (чл. 716), с.л5- 
дусть, что 
ада 


Посему извветно булетъ интегрироваше саблующихь 
затезльньяхь вункци: 


двухь особенныхь случаевъ нок: 


4-е. Если 2 =-/(а®), то фупкши за”, положивь 


Де. 
, превратится въ — 


а" 


т Чи 
УЕ 


На пр. 


9-е. Одпфференнированъ 26”, полутамъ с*92{2 -н- 7); 
слёд. всякую показательную фуНкцИо, въ которой 
производитель количества сх, составаень изъ зяухь 
частей, мзь коихь одна ссть производила Фупкия 


другой, интегрировать нетрудно. Иа прим. 
Иа" нд (х — 16". 


Такимь же образомъ, положивь г-+. х—= 2, най- 


«тах -/= Аз 
Де 


$94. Во всякомъ другомъ случа® должно употрей- 
рировашя ло частямъ (У, стр. 604 


демъ 


лять способъ инт 
Иа пр. лусть будеть х”4х.а”; примемь силулал 
за постоянное, получимь 
а7.ап п 
Дайана т 
[2 


Чить П. 10 


Дат.ай-тажу 
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поступал подобиымъ образомъ съ а’ди—т.4х, и по“ 
савдующими, найдемъ 


ооо папе вари 1.9.5..п 
а Ы = . -=с. 
й 14 [а 13а р 


Очевилио, ато ‘го же вычислеше можио прямфиить 
къ га”’ж, гдь д есть цьлая, лагебрическал хунющя 
оть 2. 


2 ‘7:4. 
Посему /за”ах= =. ее. 


14 


895. Но если показатель п отрицательный , та 
внякнувь иъ способъ предь симт, употреблениьй, 
уведять, что илдаожить, вапротивь, иоклаателя ве 
аичипны х послфдорательно увеличивать. Дали сего 
интегрирують, принимая сначала 4” 


постолиное и 


получать 
‘ат4х — а= 32 Гатдх 
ЕН . 
Рич Дж 
Руководетаулеь проялнмт. ходомь вычисаеня, при- 


велуть функцио въ салфауюнии видь 


По здбсь пельзя далфе продолжать вызисдене, ибо 
сафдовало бы выцию сдЪла 


ть иг, отъ чего получили 
бы безконечность, паражене, служащее въ Алгебрь 
Азя означешя несообразиости. Алгебристы долгое 
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а 


времл трудились надъ интеграломь у 


вынуждены принять его за трасцендентиый особен- 
наго рода, который ие можеть зависть пи отъ дугь 
круга, ни оть логариемовъ. За пепмёаемь точнаго 
способа употребляютъ ряды (етр. 591) 


13а 


а 
+: =+ 


5 
Е 


Умноживъ на 4х, и интегрировать цояленно, полу“ 
чимъ 


+в ыы 
и 
8.9 5.5.5 


896. Если п число лробное, тогда можно, руко- 
водствуясь обоими предыдушиами способами, при- 
весть показателя 2” въ предьлы между 0 иг или 
— 1; а разложеще въ рядъ (чл. 716, 540) опредфлать 
потомъ искомый интсграль нриближенно. 


Все сказанное здфсь можно равномфрно приложить 
къ ла’аж, когда д есть какая нибудь алгебрическая 
хункшя отъ х. 


О логариомитескихь функшлхь. 


897. Объинтегрируемь выражене 24х.Рлх, глЪ 2 
есть какая либо лагебрическая Функщя оть х. 


Если и есть итьлое и положительное, то интегри- 
рують по частлмъ, принимая сначала 1х за посто- 


янное; отчего выйдетъ 
40’ 
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ф 


‘узаа), 


Дадтя = ь задет" 


и какь /24.5 предиолается изнёстнымъ изъ прежинхь 
правилъ, то лено, что предложенное интегрироваше 
обращается въ питегрировае Функин того же вида, 
но въ воей показатель логаривема менфе. Посту- 
идя такимь ще образомь съ этою фупкцио и по- 
степенно с посафлующими, получимь требуемьй 


интеграль. 
И такь для л”х 4х, имъемь 


а 


а. 

т т д ы 2742), 

реет и ИЯ р-р ата 
тег п -и ‘ и“ 


ят. д Соединя всБ см посльдовательные резуль 
таты, найдем 


” и 
д фетааечь [Их Вия 
енто зил 

$28. Но сели п иъиюе и отрицеипельное, то усмо- 


трять, какь и прежде (чл. 825}, что, дабы сдбайть 
понлзатель логарифма возрастающимь, надиеялуеЬ 
при нитеграроваюут по частляъ Фупкциг /54х."х при 
нять сначлая 2 за постолиное. Поелику 


Чт Рамы 
ет, 
п-т 


то разложил 24хЙх, ил два ел производится 


4 


х Е. › откуда 
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д]: т. Пан, а 
Рики т 2.) 


Формула, очевидно достигающияя желаемой цбли. 
Но дабы ленфе’ видьть свойство встрьзаемыхь за- 
труднешй, приложамь это нь 


Л 


объиптегрировавт, такнмь образомъ послфднйй члень и 
проч., потомь соедиия сти раздичные выводы, по- 


эх ата вн 


р ия в 


лучнуъ 
ыы ОВ 
= —- . 
Рх па в 
1 (т =" 
: +... |на . 
ВР 1.9.5... 


Мы ие можемь простирать интегрированю 
этого члепа, нотому, что пололнизь я 2 т, паша чор- 


мула обращается въ бсзконечность. Ио пололимь 


дтн -— 2, отеюда (т - иа"ах = 42. 
п 27’ 43 св 
олузнагь, ШЕЕ и” 


едълавъ 15—24. Эта Функща, подобиа предложен- 
ной въ чт, 895, которая можеть только быть иите- 


грироваца помощи радовъ. 


$09. Кода п число Пробиее, положитеньиов или 
отрицательное, тогда каждая ить сихь двухь вор 
муль приводить иитеграть функц 4х. Ил въ 


зависимость оть другой Функц: того же вида, г 
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п закаючастся между ф и —1. Посль чего должно 
прибыгнуть къ разаоженно въ ряды (чл. 746, 840). 


О хруговяжь фунищяхе. 


850. Если въ интсгрируемую фупкцио входать дуги, 
то каьъ ихь диеференщалы суть функши алтебричес- 
я, а потому совершивъ ннтегрироваше по частимъ, 
приивмая сначала эти дуги за количества постоян- 
ныя (У, стр. 605), предложенная Функшя оть нихь 
освободится. Тавимъ образомъ, есди 1 есть Функшя 
отв х, то 
4г. ла 
Уб- =) 


„Дааа. лука == 2) == дук (аа == жд 


Также найдемь 


де. ее 


‚4 . дут. (а0х 
Дал о дут. (205 ы 


ду (ао = аут рее 


851. Но когда функщи закмолають тригономе- 
трическтя лишь, тогда употребляютт разаичиьте спо- 
собьт пичегриновани, болье и менье удобные. Лзло- 
жимъ главтьине. 


1-й спосовъ. Таковыя Функщи всегда можно при 
вести въ двучлепыые диффереащалы, положивъ 5 х 
ний с05 х 


Въ самомь дёдЪ, пусть 


виа, с У 


откуда 5”. со. 4х 


= "42. Уи — 2 у-*. 
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1-е. Когла в нечетное, радикаяъ исчезаетъ. 


3-е. Если т нечетное, то выполняется 1-е услоше 
(чл. 816) интегрировая, ибо 1 (т 4-1) есть цьлое. 


5-е. Если 7: н п четныл, то удовлетворится 9-е 
услоше (чл. 817), потому что + 


т-н-и) есть цблое. 


Такъ на прим. 


„Уяшж. со3 ж.ал У иаць- 27) — зыпд че, 


— 1с0зд (8 — сова, 


Е: В 18 
ПУ =) й ` 


859. П-Й спосовъ. Иэъ чл. 799 сафдуеть, что 


ь 
— —_ создх не, 
А 


Гаж-совйя— т эаАх-н-с, /ах.зтАх 


Какъ способъ (стр. 541) разлюжешя въ радь всякой 
стенени эт 2 и с0з 2, по пратшымъ дуги 2, извъстенъ; 
сльд. останется интегрировать рядь членовъ, имью- 
инхь вышепоказанный видь. 


На прил 


ео х.ах у иреоз бе. 


605 5%. 605 2} 4х 


Пи БЕН ЗИ х 5 УаНЕх с. 


Этоть способь часто употребляють, иотому что 
численных руииешя легче получатся, вогда возьмутся 
синусы ин косннусы кратныхь дугъ вмфето стененей 


сихъ дин. 
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855. 1И-Й спосовъ. Формулы (5, чл. 650), слу- 
жать ‘для обращены синусовъ, косинусову ..,.. въ 
Функщи показательных, чрезъ что интегрироване пер- 
выхь обратится въ интехрироване послёднихь(ч.л.893). 


834. ГУ-й спосовъ, состоить въ интегрироваши по 
частямь. Поелику — 4х зщ есть диффереюиаль отъ 
60$ х, то разложимь произведеню эп”. созтх . ах, 
на 4х $511. с039х Х зп”, вдв первый производи- 


соед 
тель имъеть интеграломь — —_—_, и получимъ 
ат 
. УИ т—г . 
Уалятк совтл.-—— сои ДОЧЬ дз дл, 
п-1 п-т 
Подставимь вмъсто с037+? х, его величину .... 


5057 . 6035, или 08821 — 51*4), и по преобрасо- 
ван!и будетъ 


ит +: 
аорте воре т, 
Л те. во: рые чо (1). 


ть 


Ноступизъ относительно косинуса, такимъь же 
образомъ, цакъ теперь сдфлали относительно сину- 
‹а, найдемъ 


: ЭН рвоте и 
аезит и ой ‚аш. эшитс. вой. (К), 


тв эти 


Посредетвомь сихь хормуль понижается показа- 
тель синуса или восинуса; соединенпое и послф- 
довательное употреблеше таковыхь интегрировавй 
опредь 


стъ шитгеграль ходе уп м в суть зисла ито 
дыл и позюжителиняя. Иа прим. получать 


Гаввтисов ина 


возят х-4-$ Ча зб. 6091, 
У4хитх. соя = фт 605 х-- ЕД 82. 915; 
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но какъ сей посаъдий члент, — фе ж-нс, то 
соединивъ этн различных частн получимъ 


УахзиЗесоваж — 603 ж(-- 19? дсоз?л- Ррыша я — Л) нс, 


855. Но, если т или п отрицательныя, то си 
Формулы требують нькоторыхь измфиенй. Первая 
по перемёнь п на — п, обращается въ 


Че 5х 5—1 т — 1 Гат” 


—=— —. 
совт (1 — побетв ® тв.) собр 


въ сей Формуль искомый интеградъ очевидно зависить 


Чезтх 9= 
ость нитеграла количества 75» нак 


„ смотря по- 
со" 


тому, т нечехное или ччегное. Одинъ изь сихъ 


интеграловь получится, сафаавъ 605 жа, отчего 
т 


р уста а другой опредьлится въ чл. 856, 


Сльлавъ п отрицательнымь во второй (К) изъ на- 
тнхь Формулъ, и разрыияъ относительно послд- 
нлго члена, потомъ перемьнивъ п на п—Я, найдемь 


Ченитх крен прп Гент 


4... 


соя сои ира ./ со 


Саъд. искомый пнтеграль приводится къ интегрзау 


арт” 


отъ 4х 5”"х или оть „ смотря потому, бу- 


052 
детъ ли т четное или нечетное. Первый будетъ опре- 
двлепь ниже сего, а 2-Й опредбаяется «ормулою (1) 
и въ чл. 858, 9-е или 4-е, 


856. Если подожимъ л или 72 равнымъ нулю въ 
уравненихь Ги К, то 
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созда” 2 
т т 


‘узшти.ал = тах вт, 


5 2.60512 п-т 


‘зов, 


Доовтя.й = 


ъ 


Перемъаивъ въ сихъ. уравненяхь т на — т 9, в 
ва —п-+9, получимъ 


— с05х тв = 
Заир (в о ита и п.) ний ах ° 
982 _ ш0х 2—8 
соя (в — дос Ка Е г 
Можно всв и ‹хормулы вывести непосредствен- 
но, то есть независимо отъ уравиенй Ти К. Дая 
сего достаточно вникнуть въ свойство интегрировавя 
по частямъ, и вь пьль, которой притомъ желаютъ 


достигнуть. | 
 Дроби соу7т.дх Биг. 


Уп созлх 
еще иным» образомъ; нбо на прим. первая, если 72 чет- 
{1 — мое жйах 
ий зРазвер 
нувъ (1 — ми, выйдегь рядъ чденовъ, имющихь 
видь зн х.ах, 


можно нитегрировать 


ное, и равно 94, обращается въ Е 
Я 


Если т нечетное, н равно 9 4 т, то 
605 2.47 


дары 
$18 = 2 


60528 


положивъ 511 а 2, 


857. Когда показатели какъ синуса такь и коеи- 
нуса отрицательные, тогда умноживъь чнслителя на 
с05* д ч- мазх, найдемъ 
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3: 4= + 4= . 
И Я 


Тавимъ образомь достигають до дробей, освобож- 
денныхь оть Ян ж, или оть сов 7. Если тт, и 


вакЪ 3 2 008 х — тып 9х, то предложенная дробь, 
савлавь 97-2, обрататся въ 


42 дв [`4=_ 
со. зе зд 


858. Здьеь предлагаемь интегрирован пяти три- 
тонометрическихь хункц!Й, каждой отдБЛЬНо, какъ по- 
тому, что онф доставалють простьйция въычисленйя, 
такь и потому, что съ помощио нашихь Формуль 


всё прочя могуть къ онымъ быть приведеньт. 


4х 
1-е, Возьмемь 2—:; ПОлОЖИВЪ 005 Х= 2, ПОЛучимь 
42 


‚ дробь ращюнальную (стр. 606); откуда 


4= 1— 0055 
И Дент, 
пя Е с08 5 


; 1— 608 
и какъ (чл. 3559) ап" 17 =: орт» ТО 
42 _ о ыы 


эт Ув) — 


9-е. Подобное вычиелеше, позоживъ 3112 —, даеть 


4 


сш Ува) — 


с1аиз (85° + +2). 


ах.сов . 
› въ котором чисдитель 


5-е. Для дроби 


эх 
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есть дпамъеренщаль знаменателя (правило 1, стр. 605), 


получимъ 
пе = Иа. сой + = езда а), 
Эл 2 ара 
4-с. Тахимь же образомьъ, найдуть 
А та 42 пе 
со РИ р 


5-е, Сложивь посльдейя двЬ хормулы, подучимъ 


епт. 


Е ЦС иав а) 


Постоянныя произвольныл. Иктегрировее по- 


средетвомь рядов. 


859. Пусть Р будетъ интеграхь функция 28х оть 
4х, и с произвольное постоянное, ко- 


х, наи 4Р 
торое должно придать, чтобы интсграль имваъ са- 


мый обийй видь (чл. 808); выйдегь 
12 4%-ЕР-+с. 


Если имьють въ виду только способъ изчисленя, 
то с остается произвольньтмь; но когда примёнлють 
сей интеграл къ опредвленному вопросу, то с пре- 
стаеть быть произвольным, и должно удовлетво- 
рять данньтмь усломямь. Пусть на прим. требуется 
опредфлать площадь ВСРМ -=ё (чер. 40), заключаю- 
зшуюся между ординатами ВС, РМ, которыхь поло- 
жене соотввтетвуеть абоциссамь а н 8: какъ (чл. 768) 
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4 — ух, то = Ду. Р-нс. Но площадь Р-+ с, 
начинается при Хх АСЕа, сафд. $ будеть нуль, 
когда въ Р-+-с сдьлають х=:а, или Ас 0, хдв 
А означасть величину, въ которую обращается хунк- 
тия д, выраженная чрезь Р, при положени х—е; 
отсюда с—--А, и площадь = Р-— А. Посль сего 
остается подставить $ вмЪето х, и площадь будегь 
заклзочаться въ сказанныхь предфлахъ. 


Вообще, чтобы чо услошямъ вопроса опредфлить 
произвольное постолнное, надяежить найдти въ ка- 
хую величину А, обратится интеграль 2 =Р-4-с 
А с откуда 


когда х-=а, а именно # 


=А-— А, игр А; 


тд, очевидно, ныть надобности знать назало инте- 
гала, т. ©. для какой ‘величины а-=5, оный дв- 


„лается нулемъ, 


Интеграль, котораго начало неонредьлено, вазы- 
вается неопредтьленнымь; полнымв называется содер- 
жащуй произвольное постоянное. Когда предёлы а 
и 5 давы, то по 157 изъ нихь # —=Р—А; вставивъ 
28 предьль $ вмвсто 2, получимъ #=В— А, велн- 
зиву числеиную и постоянную’ для # =: гудж: такой. 
интпеграль называется опредъленныхв; зафеь А и 
В суть величины, въ которыя обращается коли- 
чество Р когда х-—а и 6. Разсматривая видъ этого 
выражена, увидать, что для получеши опредфлен- 
наго витеграла достаточно положить х—а и х=-6 
в5 пнеопредтьленномь интегралть Р, \ц выместь первьий 
результать изь втораео. Все это скоро объяснитея, 
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Г. Фурье придумаль весьма удобное озназеше для 
выражены опредёленныхь интеграловъ; къ зпаку Г 
ивтегрировашя прибавляютъ дв отмтки, одну внизу, 
относящуюся къ 4и7 предьяу интеграла, а другую 

® 


вверху дан втораго предьла. Г „ означаеть внте- 
грахъ, взятый оть ха, до х=6. Такнмъ обра- 
зомъ Г мп х45 =1, ибо интеграль — с0зх обра“ 
шдется въ би -+- т дая двухь предваовъ. Выраже- 
ше Г й означаеть, что нитеграль начинается оть 
х—а, и простирается до безпредвльной” величины 


перемъниаго 1. 


840. Когда предложенная тункцы не можеть быть 
митегрирована въ точности, тогда употребляють при- 
ближеше. И такъ, ддя опредвлетя /24л, должно 2 
разложить въ рлдь, по восходящимь или нисходя- 
тцимь степенямь величины л (чл. 746); потомъ ум- 
воживъ каждый членъ на 4х, интегрировать. Пред- 
яожимъ сему только два примвра. 


4-е. Во: =, н 
-е. Возьмемь |——;; этоть интеграль равень ду- 


5 (а05=2). Разложивъ (14-2?) *, получимь (стр. 20} 


4х 
та? 


= аж жб-+....), 


откуда дуг. (ап — 
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1.52 
к .... (тр. 95); отеюда 
Е 52 3.5.271 


ЕЕ *--° 

Заъсь не. прибавлено постоянное, ибо прадполагаете 
ся, что дуга, о которой говорится, есть наименыпая 
изъ дугь, коихь синусъ илн тангенсь есть х, дута, 
обращающаяея въ нуль, когда ея сивусъ и тангенсъ 
нули. Посредствомъ 4-й изъ сихь формуль (чл. 651) 
было найдено отиилевше л окружности къ даметру; 
для сего же можно употребить и 9® Формулу, ибо 
хакъь эт 50° - 1, то положивь х-= +, вайдемь 

т х т 1.5 1.3.5 


675—955: ада Коба ° 


Зирочемъ законъ сихь рядовъ слфлдуетъь изъ са- 
маго вычисдешя. 


841. Чтобы употребить рядъ въ чиеленныхь вы- 
кладкахъ, надлежить, чтобъ оный быль сходящимся 
(стр. 506); сжъд, нужно имЪть различные способы 
для таковыхь. интегрироваюй. СлБдующимъ обазаны 


Тоанну Бернулли. 

Положимъ въ Тейлоровой аормуль #—— 2; по- 
елику /(х— <} нли Го, есть то, во что обращается у’ 
или /%, когда х==0, то Хо есть постоянное $; едва, 


бухт —..... 


Но интегрироваюе состоить въ опредфлени у по 
данной производной Функци 7’ оть у; пусть искёг 
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мый интеграль будеть /24х, =’, 2 
найденмъ 


у—=Дал= нак — 17° +4“... 


Изь чл, 741 знаемъ, что можно найдти предёлы 
суммы отбрасываемыхь членовъ. 


На прим. для ада), получимъ 
а и 
В, = вже? "Ро. 


х =? Е 


рока 


849. Формула Тейлора хавже даеть когда 225 /Лх 
Ия-н В) —УЕай нк 12...05 


#6—а)* +... 


откуда /(х+-—@)— о) 


положивь й — $ — а. Если потомь возьмуть х= а, 
отъ чего 2, 2’, 2” обратятся въ мостоянныя А, А’, А/..., 
то получать 


> 


ДА а--тА в) Аа)". 


чаковъ интеграль /=4х между предблами х=-а, и 
х—:$ (чл. 859). Сей рядъ можно употребить въ томъ 
только случаЪ, когда Формула Тейлора неопиибочна. 
Йая сего должио изсльдовать ходъ Фуикщи д отъ 
ж-=а до х==6, чтобы видфть, не обращаетсл ли 
она въ безконечность между сними предьлами, при 
извъетныхь промежуточныхь величинахь перемн- 
наго количества х. 
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Можно сей рядъ сд®лать сходящимся, по желанию; 
ибо раздъливъ промежутокъ 2 — а на п равныхъ” час- 
тей &, такъ, чтобы $ —а-— 76, возьмуть сначала ин- 
тегражь между предълами @ на -+&, т. е. подета- 
вять @-+-{ вмъсто 6. Такимъ же образомъ возьмуть 
интеграяь оть &-+-1 до а; потомщь оть сего 
послёднаго до 4-5. 


И такь, сдВлають послЪдовательно 


х—а отчего д, =’, 4"..... обратятся въ А, А’, А’... 

Иан. ее еннньь я вв, в"... 

д=—а-- 9%... ньеннь © с, с". 
ин проч. 

отеюда /(а-+- )—/ РЕАННТАЙННТАИ +... 


Ла )— Да-- А-В... 
Ла) — ан =с-н-ЕОР--Ь С -+.... 
и проч. 
Иа--т)— Иа—(п—ЦЕМННЕМ НЕМА -+.... 
845, Сумма сихъ уравневйй будеть 
„Ка--т) —Ув=7 — ув = 4х = 
(А-В-НС. А-МеНИАЗЫВНЫС НМА иНЫМи уз. 


Таковъ интеграль 4х между предьлами а н 5. Если 
зозьмутъ & довольно малымъ, чтобы ограничиться 
однимъ 1-мъ членомъ, тогда получать 


ах = АР-Н В -н С-н....= МЫ 
Чиеть Ц. 41 
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рядъ, котораго различные члены выражають послё- 
довательныя зеличивы, принимаемыя хункшею дах, 
когда сделать въ ней х равным а, 2-5, а 
Мо сей причинв въ способ безконечно малыхъ, ия- 
тегралъ принимается за сульму безконечнато числа 
олементовъ, которые суть послкдовательным величины 
хункым, когда въ ней перемфиное переходить чрез 
всъ промежуточныя величины между его предвлами; 
ато объяснится въ послёдств!и (чл. 846, 9-е). 


Совътуемь справиться о приближетяхь опредЁ- 
‚денныжь интеграловъ въ отличной статьф Г. Пуае- 
сона (Мётойе 4е М. Ройззоп), помъщенной въ запис- 
кахъ Института (Мётоше 4е РТазёиае) 1896 года. 
Г. Коши онсаль о томь же предметь, и приложиль 
его къ весьма любопытнымь вопросамъ Геометрия 
`и Мехавики, Теоря о теплотть Г. Фурье содержить 
_ мново запрасовь отноенщихен до взредёленныхь ин- 
теграловт. 


814. Мы не стансмъ говорить объ интегрироватяхъ 
хункщИ Эго, 5:0... порядка, зависящихь отъ одного 
перемъянаго; потому что он относятся къ вышае- 
изложеннымь правиламь. Въ такомъ случав найдут- 
ся 9, 5.... произвольныхь постоянныхь количеств. 


{2 — =*)л* 
На прим. для Предеая объинтегрирують въ 


первый разъ: и какъ предложенная дробь разлагаеть 


За 8; 
сл (стр. 299} на ежа а» ВЪ воторыхь 


первая даеть (чл. 841), Ри < +=с, то 
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останется интегрировать снова >, и -+= сах. Сльл, 
получать 
та а 
еее = Е и КУ на?) + си-не. 


О хоадратураль в выпрямлешяхь. 


845. Площадь & кривой лини на плоскости (чл. 
'768) равняется /у4; требуется объиитегрировать это 
выражене между надлежащими предвлами; по сей 
призвнь, вышеизложенные способы, песредствомъ 
которыхь опредьлають интегралы объ одномь пе- 
ремвниомъ, называются способами квадратурь. Вот 
нъсколько примфровъ: 


1. Уравн. параболы АМ (чер. 74) есть у* = 9рх; 
слёд. 


= /\@р).х:ах = Ур). ае-ь уе 


Когда площадь начинается оть вершины А, тогда 
Ж-о даеть ё—-0; и такъ с есть нуль; слБд. пло- 
щадь МАМ’ отртьзка параболы, равна двум тре 
тямь описаннаго прямоугольника МММ. 


Еслая площадь заключается между ВС и РМ, то 
положивь АВ а, ВС —6=: У(9ра), # обратится въ 
нуль, когла х-=а, откуда с-= — 146, и наконець 
#—3(ху — аб). Посему площадь ССММ’ есть двЪ 


трети разности прямоугольниковь №М и РС. 


Дая параболь всьхь степеней у” ах”, получать. 
м* 
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# = ту . Слфд, можно всф площади сихЪ кривыхь 
тн 


превращать вь кеадрать. 


30. Для ‚равиосторонней гиперболы ММ (чер. 19), 
отиесенной къ ед ассимптотамь Ах, Ау, имфемъ 
ху—=т” (чл. 18); сад, 


—/у4х —= т Гетто 


Площадь # не можетъ начинаться отъ оси Ау, по- 
тому что оть х== о, выходить #0 ие—— т! ю2=00. 
Но если площадь начинается отъ ординаты, ВС про- 
ходящей презъ вершиву с, то вакъ АВ-т (ча. 418), 


х 
слыл, е—=-— ти, отвуда т? „. Изь сего лвет- 


вуеть, что если т==т, то #— 15: и чак вслкая 
плошадь, наинонщаяся. оть ВС, есть Нептеровь ло- 
гаривмь ‚абециосье. 


Когда уголъ, составлясмый ассимитотами, сств @, 

11 4., 
| ДЕ" 
номоживъ тот; сльд. взявъ систему логариомовъ, 
п (ч1.718}, получим == Тов 
Если уголь. @ прямой, то М —; адъеь выходить 


Ду9х та - 


тогда площадь (стр. 540) с 


которой модуль М == 


4-й случай, и получають Неперовы логариемы; но 
очевидно, что измфняя уголь & ассимптоть, можно 
получить всв возможныя системьт, дая коихъ Мот 
И такъ, когда оспозаме есть 10, тогда .,...... 
М— 0,43429 44819; уголь, имьюняй это чнело сво- 
имь синусомъ, при рамусв равнымъ единицв, есть 
35° 44. 95“, АТ: такова доажна быть величина 


[2 
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угла ассимптоть гиперболы имъющей стелёнью 
единицу, ‘чтобы велкая площадь была табличный ло- 
гариемъ ел абсциссы. Изъ сего легко видбть, сколь 
неправильно Неперовы логариомь называли гапер- 
болижесвими, потому что всё системы логариемовь 
могуть быть изображены площадями различныхь 
типерболъ. 


ПЕ Дая круга у*-а* — 2, имыощаго начало 
координатъ въ центрё 


#—=/\а* аа ее .. у 


умноживъ и раздбливъ на У (1*— 2"). Но сей поельд- 
н!й членъ дсгко интегрируетсл по частямъ, потому 


есть дихкеренщаль оть —У —=); 


__29е 
° Ув —=] 
сафа. 


— аа") ах (ах 


Внеси эту величину въ первое уравыеше и ‚ перепел 
+ въ другую часть, подучимв 


а 


ё—тжу та У 


но Формула 45* — 9х? -+ 4у*, примвневная къ наше- 
ах а4х 
му кругу, дасть Е 
гу х между тёми же предфлами какъ н прелложеи- 
ный интеграль, найдемь { — тлу-н гау--е Пусть 
СА-=8, АВ (чер. 75): для опрельленя площади 
сегмента ВОВ’, удвонмъ и объиитегрируемь отъ 


$ схвд. взавъ ду- 
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ЖЕ до а; получимъ (3.859) та `Х. дук. ВОВ’ — 6: 
лотомъ придавъ треуг. СВЕ’, выйдеть 


Секторь СВОВ’ —= +С0 Х дугу ВОВ... 


Для плогцади круга, {= /ахУ(а*—2*), развернуъ 
радикаль (см. стр. 99) получимь 


=? 1.2% 1.38 | 
2`алм Яабае — Я проч); 


, 
и объивтеграровавъ, начиная съ х—о, будеть 


ё—а/ах( 


= 4.=° 1.37 
3.5.4 бб 9.1.6.7.28 — и проч 


$ ах 


Ь 
ТУ. Дая эллипсиса (чер. 75), у = \/(а*— =”), от- 
куда , 


‚= а — аж 8. Ха, 


ЕЛЬ 2 озачасть часть площади описаниако круга, 
которая заключается между ординатами, служащими 
ей прелвламн. Посему площади # и л относятся 
какъ постояиныя фи а. И такъ, площадь круга кб 
площади эллипсиса, или площадь свемента круга кб 
отртьзку вписаннаго эллипсиса, заклюжающелуся между 
однпьми и ттьгии же ординаталиаь, относитсл какб боль- 
шал ось к малой; поелику же площадь описаннаго 
круга есть ла?, то площадь цвлаго эллипсиса есть лаб. 


У. Для циклонды ЕМА (чер, 45) перенесемъ нача- 
ло координать въ Е, и пусть Е — х, 5МЫ у; по- 
лучиыъ (чл. 763, У1), 
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ыы У), = уаз =У\ ву —7)4; 


сей нитегралъ выражаеть площадь отр55ка ЕКМ, про- 
изводящаго круга; сл®д. площадь КУАМ-—ЕКЕЕ—ле?, 
Сверхь того, какъ АЕ —= лг, то прямоуг. 7Е — 9л7*, 
откуда АЕЕ— 317; м такь площадь АТА’ утьлой 
цивлоидь, равна утроенной площади производящагд 
круга. 

УТ. Способъ Симпсона, для приближеннаго отредпьле- 
жя площадей паоскихь криволинейныхь физурь, до- 
стоинъ быть упомииуть, 


Отьицемъ спачаяа площадь небольшаго отрёзка 
СЕМ (чер. 74) какой нибудь кривой линфи, отнесен- 
ной къ прямоугольвымь осямъ Ах, Ау, и назовемъ 
@ уголь МСП, составленный хордою СМ съ осью Ах. 
Проведемъ ординату КЕ, чрезь средину К между дву- 
мя крайними ординатами СВ, МР. Дугу СМ мож- 
но принлть какъ принадлежащую параболь, кото- 
рой вершива № соотвётетвуеть средин% 1 хорды 
Носему площадь отрёзка СЕМ! — +СМАЛ. Но, треу- 

сн 
козьникн ТЕТ, МСН, дають М — Е! 603, СМ — с» 
откуда СЕМТ = ЗЕ! Х СИ, 

Чосяь сего, сдвляомь ВК — КРЛ, СВ), 
КЕ—7у”, РМ-=7/”; паощадь СВРМЕ составлена изъ 
транеця СВРМУ—А(у-ну”), и изь СЕМТ4й. ЕЕ. 
Но ВТ — ЕК — КЕ 1(97”— уу"), сльдовательно 
отрьзокъ СЕМЕ- #89" у), а малля площадь 


СЕМРВ ЗА +19, 
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Положимъ что плоская плошядь ВАСВ (чер, 75) 
которую желаютъ измёрить, ограничена кривою АС, 
прямою ВР и перпеядикулярами АВ, СО; основаше 
ВО двлять на челиос число равныхь частей, кото- 
рыхь длина пусть будеть й, и чрезь точки дьлешя, 
проводять ордиваты у’; 7”, У"....”), пересвкаюния 
площадь на части, поверхности коихъ, взлтыш по 
парно, выразятся выпепредложенною Формулою: 9-л, 
$-я.... пары будуть 


Зорь зутчнау), ЗИ Зум-1ут), в проч 
бумма зу у нну Зум"... ... 4-10) 
ВАСО Ану”. 4Н ну.) 


проведя нехеглное число равноотстоящихь ординатв» 


возьмемз иль сульйу, сложили сё сульмото встъть 
ординатв четнаго порядка, въыитемв полеумму двухь 
пройнихь ординат; и все умнолкиль на № ить 
‘разтолня, В. 

Очевидно, что должно примфнить то же самое пра- 
вило, когда площадь имъеть видъь АСРЕ, т. е. когда 
ограничивается двумя противоположными кривыми ли- 
ами, назвавь 7”, 7”, 7".... цьлыя длины каждой 
мараллели, 


Чьмь ЙА менфе, тёмъ результать болъе будеть при- 
ближаться къ искомой плошади, Эта теорема мо- 
жеть быть приложена ко всякой неправильной по- 
верхности, мотому что ее можно разложить па дру- 
я, которыхь площади опредфлится отдвльно, и ко» 
торыя потомь смотря по надобности складьзваютсл или 
вычитаются. Если основаше булеть пересьчено кри- 
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вою, то можно приложить то же правило, приравнявт 
ординату точки сБчея нузю, 


846. Сдьлаемъ здьсь нБкоторыя замфчантя: 


1-е. Нели площаль # заключается между вЪтвами 
ВМ, ОК какой нибудь одной и той же кривой (чер. 
78), или между двумя различными данными кри- 
выми, то изобразивь ординаты РМ, РЕ чрезъ У — Еж, 
ЕЛ, найдемь 


ВСРМ—/Удх, ОСРЕ/у4хж, отсюдаВОЕМ —/(У—5)ах. 


2-е. По способу безконечно мадыхь (чл. 809, 845), 
плошядь # можно принимать за сумму прямоуголь- 
никовь, какъь из мир. 7 (чер. 78), кояхь стороны 
суть 4х и 4у; поеему 4х4у есть элементь площади 
ф и должно объинтегрировать //ЧжЧу между надле- 
жазцими иредвзами. 


Равномфрно, представимъ себ, что въ произволь- 
номъ мьсть круга СВ (чер. 76), взять элементь т, 
котораго положене опредьляется разстоящемь оть 
центра, илн С -=г и угломъ 7х 50. Площадь 
ссго элемента можно выразить чрезь 4г.40, кото- 
раго интеграль относительно @ есть О4г: если возь- 
муть сей ингеграль оть 9—0 до 9—9л7, то по- 
лучать площадь кольцеобразнаго въица == лгал, 
иузБющяго ширину 4^ безконечно малую. Нитеграль 
этого выражентя есть лг?; и когда возьмемь его 
оть центра С, гль гысо, до окружности В, гдЪ 


х 
лалда кругл. 


№ — рамусу круга, то нолучимь лЁ? для 140- 
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Назовемь " хорду АВ (чер. 77), составляющую кру- 
товой сегменть АОВ, котораго требуется площадь; 
н а ралусь АС; поверхность спою можно принимать 
какъ Ммвющую элементомь дихееревнщальный треу- 
тольнивъ ВАВ, котораго площадь есть 4 ==-— 17?4а, 
изображая чрезь & уголь ВАО: здьсь ставится знахь 
— патому что @& ‘уменьшается когда 2 ‘`уведичива- 
ется (чл. 719), Изь прлямоугольнаго треугольника 
АВО, имвемь 7259403, откуда 

—а* —а 
2 баб — соя) Убе] 


47 — — Яап а да, да 
И такъ площадь 4 — — г?4а даеть 


= уттеат (вая — 


г 1. 1.5.=% 1.5.58 ) 


Де .бтаз 9..9 + 9.4.6.боб и ПРОЧ 


1 а 1.5.=? ‚ 1.5.5.79 
до а 8.4.7.94 9.4.6.9. 2808 ....) 


здъсь интеграль взятъ оть ^==о, и выражаетъ площадь 
сегмента АОВ, котораго хорда есть 7. Сдблавъ и — Эа, 
. . 11 15 
похучимъ нло и а—+ ная В 

уч ицаль‘полукруса—2 (24) (незчадя у 
приравнявъ тла”, найлемь дли л сльлуюцщий схода: 
нийся рядъ, котораго законъ очевидень 


11,15 185, 1557 
аа ад. 6.0 ав * ..) 


5-е. Когда площадь заключается между двумя кри- 
вымн” ВМ, РЕ (чер. 78), которыхь уравнешя суть 
У — Ех, у == Да, то интегрируютъ элементь т—4у4х 
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между предвлами РЕ и РМ, т.е. что уёж обратаясь 
въ (Х—7)4», булеть выражать иэвъстную «увкцию 
величины х, представляющую элементь МЕ, заклю- 
чаюнийся между двумя ордянатами, отстоящими од» 
на оть другой на разстолые беэконечно малое, Но- 
томъ останется взять нитеграль относительно л меж- 
ду предблами АСи АР. Если площадь заключается въ 
обводь сомкнутой кривой, то интегрирують (У—-7)\4: 
оть наименьшей педичины абсциссы х, до ея наи- 
большей. Когда же четыре вётви кривыхь какъ на 
прим. ВМ, ВТ, КТ, КМ ограничивають площадь, тог- 
да должио ее раздвлить прамыми, параллельными 
осямъ, на части, изь коихь каждая найдется по вые 
шеизяоженнымь началамъ. 


Уравневя претивоположныхь параболь АЕ, АЕ’ 
(чер. 80), суть' у*—--.9рх; объинтегрируемъ элементь 
т-— 4х.4у относительно 2, между предьлами М и 

у г ги 
Яр р р 
щоди отрёзка ММ’ Объинтегрируемь снова оть 


М, т. е. оть 


до + э-; х4у даетъ для пао- 


А до С, или начиная оть у=о, иайдемь, что пло- 
з 
змадь Е’АЕС равняется 5 или +2. 


4-е, Ордината у кривой ве можеть обратиться въ 
величину безконечную, между предьлами площади 
(чл. 849), 


5-е. Знакъ при элементв ух перемъилется вмъс- 
ть сь знакомъь у или х, посему площадь будеть 
отрицательною, когда у и х имфють знаки против- 
ные. 


653 ИНТЕГРАЛЬНОЕ ИЗЧИСЛЕНИЕ. 


Когда кривая пересвваегь ось х между предъхами 
площади, тогда надлежить найдти величину каЖДОЙ 
изь двухь частей, и сложить; ибо хотя одна’ изь 
нихъ положительная, а другая отрицательная, однако- 
же при опредьлеши требуемой суммы не должно 
образцать внимане на сей послфдий знак. 


На пр. урав. кривой КАСО (чер. 79) ссть у—1-—2°; 
АК— АТ—1; начало въ А. Площадь #145150. 
ели она начинается оть тозки В, для которой АВ— В—У: > 
то найдуть ве-=— 5; откуда 1-1“ 
если же площадь должна ограничиваться орлинатою 
ЕО, для которой АЕ, тогда получать #== 0, 
что означаеть только равенство паощадей ВСТ, ТЕ, 
имвющихъ. противные знаки. Вь самомь дёв легко 


увилять, что ВОТ -- + — — БЕ. Такимъ же обра- 
зомъ, плохдадь взятая оть К до Т равна нулю, ибо 
-КОА. 


837. Чтобы’ приложить формулу (чл. 769),.... 
7=1(1у’-— У), посредствомь которой опредъляетсл 
площадь т, заключающалсл между двумя радгусами 
векторами, найдемь площадь СМО (чер. 75) въ элдип- 


сисв 000’; имвемъ д2у-- д—а*, х=- Ия, 
&у 
откуда , 
фт 5 ах 
у н ‚| = _ 
ы (5 +) Рабы У аз) 


Поелику площадь 2 считаетси оть неподвижнаго ра- 
дНуса, какогъ СО, до радуса СМ, то знакъ — про- 
исходить оть уменышеня 2, когда возрастаеть г 
(а. 719), 
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НО «ормула (чл. 767) выпрямленёй, приложенная 
кь кругу, коего радёуеъ есть а, для длины его дуги 


а4х 
5, длеть 4; — Уря" оТВУАа тЕЕ16%, ив, 


гАБ дуга $ берется между тьми же предваами, какъ 
ит, СО и х=- СА. Когда 62а, тогда т—1а5; 
п такъ, круговой секторь ВСО — +00 ЖХ дугу ВО, а 


эллиптическИй секторь МСО 1$ Х дугу Вох оСв. 
Для гиперболы ММ (чер. 79), имыють ху==т”, 


откуда т’ — у, и 4: = — у4ж, т — —/уёх: ели, 
гнперболичесьй секторъ САМ — СВРМ. 


вся: 
818. Когда координаты полярныя (чер. 45), то 
(чл. 769), 42 — 2х*40, Тавамъ образомь, для спи- 
рали Архимеда (зл. 415), гдБ Флл=:а0, найдуть 
п л . 
= И = + с Дабы опредълнть площадь 
АОТ, составленную полнымъ обращенемь радуса 
вёктора АМ, должно взлть интегралъь оть л=0 до 
та. Получать АОР —= ла? — одной трети круга, 
коего радгусь сеть АТ. 


„Чтобы опредьлить интеграль свыше 0 — 560°, за- 
этимь, что эта 9-я площадь закнючаеть найденную, 
подобно кавъ въ чл. 846, 5-е. 


849. Предложимь нъеколько примъровь формулы 
выпрямлен!й, х =/\Уал-- 4у*).. 


1-е, Урав. параболы у? Эрл, даетъ 


а. 
уу = рал, $ "РУз" 
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Этоть интеграль есть (чл. 845, стр. 615) 
веке) ету р--и 


Если дуга $ начинается отъ А (чер. 71), то у=® 
даеть 550; отсюда с== — трШф; саба, 
АСМ ое (ее, 


и. Для второй кубической параболы уз=ах, 
ямьють 


= ау У”) = а У) = 


Зообще, у-—= ал” представляеть веф параболы или 
гиперболы, смотря потому, будеть ли п дробь по- 
„ложительная или отрицательная: найдуть ...... 
$ —/ а» Уе-+ па”), Дуга з будеть нмъть ве- 
личину конечную, когда * (ал. 816) 8{п — 1) содержит- 


ся цлое число разъ въ 1, или если 


т 
2—5) ++ есть 
число цБлое. 


НУ. Урав. круга есть у? —^*-—х*, илиу* — 75 *, 
смотря потому, будегь ‘ан начало координать въ 


центр, или на конц даметра. Въ обоихъ слу- 
‘уд 
—" Вставя вмфето у его величину, вы- 


чайхь $5 — 
раженную чрезь х, увидать, что интегрирован воз-, 
можно только посредствомъь рядовъ (чл. 840), или 
посредствомъ дуть круга; послфднее однако же при- 
водить опять къ началу сего вопроса. 


ТУ. Урав. эллинсиса &*у?-+ $х*— 4:53 даеть 
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_ &=\ в — а? — 1) Ув — «т *) 

ы а ( ая? )= “ив 
положивъ. де — У(а> — 5"), гдв е означаегь отноше- 


ше ексцентрицитета къ половинё большой оси. Это 
уравишене ие иначе можно интегрировать ваКЪ по- 


средствомь ряда; но вычислеве должно расположить 
такъ, этобы ридъ сдзлать скодащимся. И такь, 
можно будеть развернуть (чл. 485, П) \(а* — езж*), 
Изя: сдълавъ дугу ОВ (чер. 75) описаннаго круга 
равною 9, 
4= 


откуда СА и и = 48, 


потомь 3 = — 4/40 Уй —г* со5*6), 

Останется интегрировать рядь чденовъ, имьющихь 
видъ Асоз0.49 (чл. 856); оть сего дуга ОМ будеть 
зависьть, помощио ряда, отъ соотвытетвениой дуги 
ОВ круга описаннаго, 


Зыпрямлеше гиперболы выводится подобвымъ же 
вычисленемъ, 


У. Въ`цивловдь (чер. 45), когда начало воординать 
въ Е (чл. 763, УТ), имыють 


У=У = ы= 25) 


Когда дуга 5 начвнается оть Е, то постолиное ко- 
личество не прибаваяется. Мо (гу) КЕ, сльл. 
ЕМ — удвоенной хора КЕ. 


850. Коли координаты полярныя (чл. 769), то 
45 —\(7*а6*-+-&»*). Такимь образомь спираль Арн 
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хныеда, для которой Зиг а0, даеть 


`Сравнавъ это выражене съ выражешемь дуги па- 
раболы, увидять, что когда ордацата параболы веть 


а 

т, а параметрь ея есть —, то длины дугъ сяхъь кри- 
пл 

высхь’ равны. 


Для лотариемической спирали (чл. 414), 9 —1/, 
найдемь 5 —=/агУ9 —=г/9 4-6; когда дуга начина- 
о, и 5—9. И такъ, ме 
смотря на то, что кривая достигаеть до своего п0о- 


ется оть помоса, то с 


яюса посль безконечнаго числа оборотовъ, дуга 5 
иыъеть величину опредфблениую, и равпую дагона- 
ли квадрата, построеннаго на радЁусь вектор эъу 
дугу ограпичивающемъ, 

О кривыхь двойной кривизнё, смотри сказанное 
въ чл. 794. ° 


О повержностлхв ш объемажь ттъль. 


851. Объемь у и поверхность & тбла вращеня 
около оси д вь получается (чл. 799), чрезь интегри- 
роваше 

"—/лу?ах, и—/ лу лу (аж 4"). 

Воть нъсколько приложен сихъь Формулъ: 


1. Для эллипсиса, вольъ величину 4 (чл, 849, ЛУ), 
найдемъ 
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Эль 
=) ал, а= М (5-2) 
= в 
Урав. 4-е даетъ »-= а если вер- 
зпива есть одинъ изъ предьловъ, тос— — № а. Пусть 


< будетъ высота сегмента эллипсоида, или х—а— 1, 
Л? 
За 
#=9а, и полуаимъ + лфза. Изь сего сафдусть, что 
4-с, объемь шара =4ла*; 9-е залиисондъ вращевл, 


объемь 52-5; (5в--2). Дая цълаго эллипсоида, 


содержится къ объему опислипаго мара ::6? :а*; 
5-е каждое изъ сихъ тфлЪ составляеть 1 объема 
онисапнаго около иего цилиндра; накомець 4-е, пла- 
ровой сегменть = л2*(а— 11). 

Интеграль входлиий въ’ величину м, очевидно вы 
ражлеть поверхность части круга, одноцентральнаго 
съ элаипсисомь, заключающимсл въ одинакихъ пре- 


> : а 
Аблахь, съ производящею дугою, коей раусь ==-_. 
Положимь, что ся поверхность, которую опредфаить 


. __ ля 
легко, есть`2; получимь в— ——. 


та. 
Вь разсужаеши же шара, (зл. 849, 111), &=7,, 


откуда и - /Элидх. Легко найлутъ, что поверхность 
отетка или полса, имъющаго высоту 2, равылется 
Элтз; а цвлая поверхность шара == Алг*. 


Я. Для параболы, у*= Зах, найдуть 
—=/Злах .4х = лаз? -нс, 

= уфа) = Злуоечначе б, 
Чыть И 3 
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когда ‘начало координАть въ вериань, то сто и 
\ 
С — — а*. Такимъ образомъь получится объемъь и 


площадь отофка параболоида вралценйя. 


ПЕ Изь уравненя у” ==ах”, найдуть 


= ила Аб тя ту 
= я» А аа ее = 


Сей выводъ относится иъ параболамь и гинербо- 
ламъ, смотря потому, будсть`ли п количество поло- 
жательвое или “отрицательное, 


8595 Объемь У.и поверхность 0 тьза, опредвая- 
ются зюрмулами (чл. 794) 


= за, = /)= Уб-ерта 


Ся двойные интейраль должно попимать елздую- 
вимъ образомъ.  Внебя ‘вмьсть-2, р и`ч ихъ -вели- 
чины, выраженныя ло хи у, и выведеивыя изъ 
уравнен1я предложенной поверхности (чл. 787), должно 


-7"} 


ннтегрироваза., принимая нап за инобтоянное, 


смотря потому, на 


ос паз сихЪ количеств доставить 
просхтьйпие выводы. Потомъ надлелить обратить 
вниман!е на предфль, назначаемые вопросомъ. 


На прим. ссли искомая поверхность @, должна за- 
хлючаться между двумя плоскосгими, параллельными 
кт, плоскости 42, у-а, узЬ, и если се иптегри- 
ровази относительно у, то надобно взять инте- 
трааъ между предьлами а ин $, принимая х за 
постоянное. Такнмь образомъ получагь потерхность 
МВ (чер. 69) отрьзка, имбющаго толщину 4х без- 
конечно малую, и ограниченнаго‘ двумя вмоскостлыи 
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МЕ, 5В. Сей 1-й интеграль будеть имфть видв дей, 
ч. е. освобожденный оть у, но заключаюций м; Объ- 
интегрировавъ снова относительно 2, отъ наименьшей 
до наибольшей ведизивьт сего перемфннаго коли- 
чесгва, получать требуемую поверхность, которую 
принимаютъ за сумму безконечнаго ряда подобньхь 
отр8зкояь. ° 


Жогла тЬло огранизено съ боковъ кривыми по- 
верхноегами, тогда должно ввести эъ 4-Й питеграль 
Фупишй отъ 2, для предьловь у, дьйетвуя епосо- 
бомъ, подобньымь проедаоженному въ ча. 816. Прим 


ры пояснать эхо. 


Урав. хара (чер. 81) есть =? у*- *27?; от- 
сюда 
=. 


РЕЗО 


2 
2 = 


Ув-ьрнф) =>, 
х4зау . 

7 у има 
О уз У-АыфУ яя 
Принявъ ‚сначала у.за постоянное, и г*—у*=А*, 

выйдеть 


= Е . ее 2% У ан Уре 


Интегрировавъ одинъ разь первое изъ сихь выраже- 
5 . = . 
и, получимъ ту дуг. (51 = =) Но сбзене плос- 


хости ху сь шаромъ булеть кругъ.Су, имвюний 

уравиешемь луг, и въ вогоромъ абсцисс 

АЕ—-ы У у -Е-А есть радуеъ. круга, с0- 

схавленваго пересфкающею плосносттю их. 64 
23 * 
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вогда возьмемь сей интеграль оть х-=-А 20 
Ш-=-А, тогда получимь безконечно улкую поверх- 
ность БиС полез, пурмляельнаго къ плоекости 2, 


и вахолавщагося въ верхисмъ полушарти. 


И такь, положивь х—-—А ни ХЗЕ-НА въ вы- 


раженти вм сдеииой дуги, потомь вычтв 4-й резуаь 
тать изъ 9-го, получимь л’@у потому, что дуга, ко- 
торой синусъ — т, есть +я. Валь иптеграль отно- 
сительно у, которое принимади за постоллное, най- 
демъ лгу для 9-го питеграла; по клеъ предфлы суть 
— гиг, выражало 
величииу у, то поверхность верхилго полушара бу- 
деть Элг*. 


ваименыпую и наибольшую 


Опредвлимь такимь же образомь объемь У, 


{стр. 629) 
/МА— х>)ах = ЕЖУ" — 5 )-4-ЬА? дуг: (=. =} 


Возьмемъ предёль — А и -+А, какъ и выше сего; 
1-й часнъ исчелиеть и выйдеть +лА*. Посему над- 
зежить спова интегрировать 1л ("*— у?) ду, выража- 
ющее объемь отрёака ПииСЕ; найдемь гл (му 1"), 
соотватствующее У— $ л^? между предьлами —ги 
г. Это объемъ полушара. 


Элементь объема У есть 4х4у42: свачала должно 
антегрирорать отиосительно 2, оть 2 важней поверхно- 
ти, ограничивающей тЬло, до = верхней поверхности: 
уосему впесемь си двБ величины 2 вь жахау, вы- 
Зея опых въ хункши хи у изь уравневй сихь. 
двухь поверхностей: такимь образонъ получимъь паз 
раллелопипедь, заключающийся между ‘вими:м по- 
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строенный на оснсвани 4х4у. Мослв сего ивтегри 
рують относительно л, дабы получить сумму вебхъ 
призмь составлянищихь отрваокъ, котораго толщина 
есть 4у, н который заключается между двумп плос- 
костями параллельными къ плоскости хд. Предто- 
дожимь, что объемъ У заключается въ цианядрв 
ММр (чер. 89), построенвомъ на данномъ основзии 
тля; предълы сего втораго интеграла выходнтъ 
оть произвольнаго въ семь тьль сёчешя Рип, про- 
изведеннаго плоскостью, перпендикуларвою къ оси 
7; и такъ, объинтегрирують между предъялми х= Ру 
н 2—9, которые должно вывесть въ Функщи у 
изъ уравиешя кривой Упр, служмцей осповашемъ 
цилиндру. Пусть х=ы/у и х=Еу будуть см ве- 
дичиньт; вотавивь ихъ послфаовательно вмьсто х въ 
интеграль, вычтемъ результаты одинъ илъ другаго, 
Останется объинтегрировать хупкцио у, оть идимень- 
ней величины АВ сего перемвинаго до паибольшей 
АС; и предфаы получатся какь и прежде изъ урав» 
невя осиовашя /75°. 


На прим. вайдемъ объемь прямаго конуса. Иримемъ 
его ось за ось у, а вершиву за начало координать: урав, 
конуса (чл. 661} есть Пу*= 2-х", гль { выражаеть 
тангечсь угла, составаяемалго производящею литею 
съ осыо. Но какь 2= в. Уру’ — х*), то взять 
вижшй и верхнй предблы 2, н подставя въ 24х4у, 


послвднес выражеш® обратится въ ЗУ — 2* 4х. у. 
Ивтеграль сего выражешя относительно х, быль 
опредьлень на стр. 616 а имсвво 


=\(Ру? нау дук (ыщ= 
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Поелику оть д==0 ‘урав конуса лаеть хосту, 
везичиньт,  выражающу 


редвльй вла, то  нздле- 
жить х перемвнать на — (у, ‘обращающее сей инте- 
траль въ нуль, потом на.-+-би [оть чего выйдеть 
Э2у? дуг. (ап == со) == лРу*|у маконень. взивт, ивте- 
грашъ выражения: л?:2 узЧу между предвяами у — ©, 
или вершиньг:и у —/ соотебтатвующдее основанию, 
и; ввачтя‘ результаты: одинъ изъ другаго;’ получимь 
1яРАЪ, для объема прямаго жонуев, чтог‘согласу- 
ется, съ прежнею теоремою. 


Также если предёль площади опредёзлются кри- 
вою’ ЕММС начерченною на взятой поверхности, то 
должно найдти ея проевцио /у нал плоскости му 
(чл. 65 


6), чьмь опредьлитсл прямой циляндръ, под- 
ий совершенно тому же разсужденио. Носему 
обънитегрирують ‘Ее ау Ур -=4*) мешлу вы- 
пеозначениыми предёлами. 


Воть тому примёрь:. 


Возьмемь на плоскости 2 двь равный И’ проти» 
зоположный параболы БА, РАЕ (зер. 80), кото- 
рыхь уравнейя суть у* иж, у 
проведемь изразасльную Г’ кь оси х, ирачемь 
А6-— Сверхь того вообразимъ прямой конусь, им} 
Юний въ основаши вругь, вершапу въ началь А коор- 
дннать, и коего ось есть ось 2; уравнене его будеть 
2 АУ -—= 7), (ча. 661). Требуется найдти по- 
верхность копуса, зак. иочающуюся въ прямомъ ци- 
лиНАрЬ, построенномь на АМЕЕМ. Изь уравненйт 
конуса получаемъ 


— лх, потомъ 


а м. ча ». 
Ру ур += р? +9 =, 
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элементь поверхности конуса ееть (+ 2*)вхау, 
и проекщя его нахолится въ 7. Интегражь относи- 
тельно х есть У(т-н А*)х4у, и онъ должень быть 
ззать оть М’ до М; такимь образомь получамъ. но- 
веряность пояса, безконечно узкую, и проложенную 
вь ММ”. По изъ уравнен!й параболъ выводимь для аб- 
сциссь точекъ М’ и М, предълы интеграза, 


р 7; откуда 97" ь 
х ие”; откуда - Уи-н вау. 
Произведя съ симъ 1-мь интеграломъ отпоситель- 


} этоть 


Приложеню сихъ началь къ опредфленпо цент- 
ровъ тлжести и моментовь’ бездёйственности, заслу- 
кивасть въ особсиности внимая. (Смотр. Механику 
Франкера, члены 64 и 944), 


ТУ. ИБНТЕГРИРОВАЮШЕ УРАВНЕШ СЪ ДВУМЯ 
ПЕРЕМЪННЫМИ. | 


Олтдтьлеще перемльнныхь; уравненёя однородныл. 


855. Объинтегрируемь уравненя 1-го порздка съ 


‘двумя пережьниыми. 
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Пусть будеть дано дифеереиальное уравнеше 
Мау + №4х — о, 4-го порлдка съ двумл перемфиные 
ми тои у. Очевидно, что ебли см лв перемвыныя 
не перемашаны, такъ что М ис содержить х, и № 
не ‘зависвыъ отъ у, тогда митеграль сего уравнешя 
будетъ сумма интеграловъ, которые найдутсл по выл- 
шеизложениымь началам, 


/Мау + / №4 = постоан. 


Это относител ко всъмь уравленимь, въ которыхь 
можно отдьллть меремфнныя количества. Простёй- 
ний ‘сдузай тоть, когда М есть Функций оть х, а № 
только оть у; ибо раздвливъ урав. на ММ, получимь 
ау _4# _ 
%+м= 
Такимъ образомъ 4х. Уй-=у*) — хду=о 
= _ 4 
деть „уу: откуда (чл. 813} 
Ця) == Цу-- Уа-ну*)], и ся =шу-н Уй-ну*). 


854. Если МЕХУ, №-=Х,Х,, гдБ Х и Х, суть 
Функции от, а У и У, хункщи отъ у; получим» 
ХУ4у + ХУах = о которое раздьливь на ХУ,, по- 
дучимь 


хх, _ 
фУучх =. 


855. Перемфиныя можно также отдёлать въ урав» 
неняхь однородных (чл. 599) относительно х и у- 
Пусть т будетъь степень каждаго члена Ау?л*, или 
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т=-й; раздьливъ урав. на 2”, члевъ Ауд 
ЛЕ : 
обратится въ а(2) —=А21, положивь У 2. Посе-. 


му очевидпо, что М и М будуть функщими отъ од- 
ного только 2, табъ что раздъливъ урлв. Мау+ Мах—о 
о. Но у— хз даеть 
ду—хаз-ня4х, слёд. жал + (= 7)4х — о; отсюда 


ва М, получимь Чу -+- 24х 


№ ро и о, 
1. Возьмемь для 1-го примфра: 
(ал -- у)ау-н (Лен вууав = 


„Раздъливъ на ах -+ у, найдемъ 


+ о; 4= (2+8) 4 


Фоы Во откума Щарррку°» 


урав. легко нптегрируемое. Останется потомъ вмфсто 
д подвставить 2. 


Такимьъ образомъ урав. у4у + (1 -+ Зу) ах==о, ос- 
=, &=9, даеть 


новьваясь на томъ, что а— 0,6 
-4=._ с 28, _ 


— 0; есан прибавить 42 къ часавте- 
= == и. 9=-- а: 


920 + 2) 


{15} 


лю 9-го члена, то онъ обратится въ наи въ 


3 Сальд. останется интегрировать 
47 а: 4 
= 
х 148 (+ 


откуда 1(сх) 1-2) =: =о, 
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—, в(--у-= —=_ 


ху _ 


или Тен рр 


Н. для ураввевя ау”ду + (”--5")ах о, по- 
зуземь 
=» 4 23745 


Ув Мо Баны 


1. Пусть хду — ух = ах У(х*-- у*), положивъ 
7-42, м’разабдивь на х, найдем 


. 4. Й 
4у — 28% = а 22), оу 


интеграль сего посльдияго уравнёня (чл. 815) есть 
ж— ев ч-сУ(-в 2?) пли 2? == всуе (+ у), 
обрашщающийся отв перснссешя су и оть возвытие- 
33% въ квадрать, въ 2? — 9‹у + с”. 


ТУ. Опредьлимь криво, которой площадь ВСМР 
(зер. 74) равияетсл кубу орданать РМ, ее ограни- 
зивающей, раздвленному на абсцифсу, 'прехполахая 
это услоше для каждой ея точки, начиная отъ пос- 


тонипой орданаты ВС. 
. . 9 
Воявь дизереренщаль выраженя / у най- 


демь (х*у-ну*)ах-=5лу?4у; положивь у=- дл, по- 
„ откуда х* (92°) 6; 


дучимь (стр. 605) ы та 


наконець 
у. 
856. Посему всякое уравиенше, которое можно сдь- 


дать однороднымь, иптегрируртря. Такимъ образомь 
для ` 
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(ах чы бу - ау + (пе +- пу + р)4х = о, 


полагая ахуе, тя тур 


откуда а4х-- у 42, таз па} 


т 
потомь дуг $ 


—— па ? 


предложенное обращается въ однородное 


24у + 4х-=0, иан (тя — пб) аа + (# — аз) 4—0. 


Когда 7ф —п(т-0, то это вызислеше дьялется не- 
возможнымь; но ‘тогла т" и предложенное при- 
меть видь 

2еау + брал {ал Фу 2 паж) о, 


ТАв отдьликотеЯ перемфнымя, положивь ат -+- бу; 
ад; 


4, 
подставя эту величину, и Чу — и проч. 


857. Возьмемъ линейное уравнеше, или 1-й сте- 
пени по 7, 
ау-= рух — О4х, 
таБ Ри О суть Фуннци о%ь х; подожимъ у 24, 


отсюда 

24 -+- ваз -- реа = 04; 
в вакь 55 урав, уе, # м 2 суть Фувко-отъ 2, 
изъ которьыхь бана очевидно проазвольная, то, чго- 
бы опредфлить её. ‘приравияемъь нулю коеа-рищента 
велиаяиы 2 саб. 


4 -- Ра х о, 42 — Ох. 
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Первое урав. даетъ Ч тах откуда !——/Рах; 


и какь Р4х ‘ие бодержнть у, то легко найдти инте“ 
гралъ и. выражения. Р4х. Посему получимъ 


У=—и-+ а, или речи ее, 
`Урав. 242 = Ой, обратится эъ 64; Ое@ж, откуда 
ед — УОеах с; 


тдВ О и и суть извъетвыя функции оть х; отыскавъ 
энтеграль /05“4х, вставать вмъсто д его зеличину 
х иля е”-®, откула наконець получимъь искомый 
нитеграль 


уе" ГОоеах-н в, урав. въ которомь и = /Рах. 


Из; вего, вычнолешя осл\®дуеть, что безполезно 
ирндавать постоаныое а кь интегразу УРаж и. 


Пусть, на прим. 4у -+.у42 —ах4л; имъемъ 
Р— т, О—а21, и урах- а, 
/ Че*ах — Дахзе“ах — ав*(х® — 57 -н бл — 6); 


сад.  утте-тчна(х- 5х? 6х 6), 


Дал урав. (+ 2*)4у —ух4х — а4х, позучимъ 


—я в 4х 


У 2”), 


р 


=? эй з 
1 +; 1 


ожид: +. =) (св. ча. 149, 19-е); 


ога» = вах 


Нур) о (р. 630); 


@&-= РА 
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наконець у—аж- еУа--х*). 


858. Въ заклочеше разсмотримт. уравнене Рикка“ 
пи сего ученаго, потому что 


ть, названное по им 
онъ первый занлася имь: 


4у-= 5? 4х — ал"ах; 
4-е. Если т 


& ; 4 № \, 
в— 6: Не ? 


о, то (стр. 998) 


слёл. ху (аб) -- с == КУа-- 0) — Ца 9). 
8-е. Когда иё ие есть нуль, тогда’ положивь.... 
у— жи дж, вайдейъ 
лаг 6`ах — ахт-Яах, 


уравяеше однородное, если т-=— 9, п интегри- 
руемое какъ вьипе предложенное, ссли п: = — 4. 


5-е. Во вслкомь же друтомъь случав, подожимъ 
5—2", т — и, вотомъ 


те а 
вв ° шЗ' 


в= 


в получимь сльдующее, подобвое предложенвому 
уравненйо, 

Че --- бам —а’и”4и; 
сльд. съ симъ уравнешемъ можно поступать какъ 
съ предыдущимь и интегрировать его, когда п — 9 
зи — \ 


«Жоли же п не равняется ни — 9, ни -_4, то, сд 
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лавъ подобное преобразоване, и продоляаа посяф- 
довательно употребаять ть же способы, доетигиемъ 
до уравпешй, имыющихь одинаый видъ съ иредло- 
женнымь, въ которыхь ноназатель перемьииаго во 


зай л--й рый 


9-й части послвдовательто — — , 


тж? пр 
т. с. что сей показатель 


т-4 Зт = 8 бль += 19 7т - 16 
т-- 5? Яте о? т 7? Де 9 


Положимъ, что одна изъ ‘сихъ дробей обращается 
зъ пуль, или вь — 9, или вь —4; въ такомъ слу- 


ль легко найдти иитеграль, а пменно: та 


ть & выражаеть какое дибо число цблое ноложхи- 


тельное, или нуль. 


Предположивь первопачальню въ дапиомь уравис- 
ни у—4—, дтчяЕа, Нубъдились бы чрезъ подоб- 
ное же вычислеше, что интегрирован возможно въ 


томв только елу 


в, когаа т = 5—7; им такъ 


т 


уравнентя Риккати. 


О вспологательнолиь произоодителть. 


859. Урав, МЧу-1- Мах 50, не всегда происходить 
непосредетиенио @ть дифференцированя урлвнешя 
Их») 
умиожепо илы раздфлено на какую лнбо ункцно, 
огло быть’ исвиючено „повхолинос 


0; 160 имеьерсиальное урав. могло быть 


нан иоъ онаго.: 
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воличество' (чи. 797) помощю / (2, у) Но; звдизнар. 
конец ‘совертаено съ’ сими двумя’ уравнешями воя-, 
кое зиройзвольное сочетанте, Иотакъ, предложенное» 
уравненше можеть не быть уоенььиь дыффаренииалогиь. 


Вообще, пусть и —/(х, 7); какъ дванъеренииаль 
. 4: _ ти 


"Мау-+- Мах, то отвошенй |, ааа» 


оной сеть ды 
обрущается въ 
ам ам 


Че: 


И тать, вслной разь, когда Мау- Мих виражаеть 
тозный Эифференщаль, то услоше (1) должено быть 
выполнено. ‚Обрати, воли М.и М довлетваер торт, 
условйо (1), то Мау +- Мах есть товный дизфферен- 
аль, которьие всегда „иожно интегрировать. 


Чтобы доказать это обратное предаожеше, объин- 
тегрирусмь Мау, ирныпмая х за постоянное, и пусть 
Ф будеть интеграль, или иовьстная фупьшя хиу, 
пронсходищая отъ /МЧу относительно одного. у, или 

ар 
М—1.. Принявъ Х за произвольное, постоянноб; 
ые 
которое можеть заключать 1, получимъ, Р -+. Ходял 
витеграла оть.. М4у. односитедьно ‘одного у. ‘Донат 
жемъ, зто Р-- Х есть интеграаь оть Мах в: Мал, 
когда существуетъ урав. (1). 


Полный дефъференталь огь Р+ Х есть 
ар ЧР ‚ а 
Не, -НАХ ее Мч- ах: 


изъ чего должно’ закаючить, что Р-+-Х есть инте- 
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храль оть М4ау-+ Мах (который сльд. будеть точ- 
НЪЮЕЬ днфзеренщалом»), въ томъслучаь, когда можно 
опредьлить Х, такъ . чтобы сей трехчлень быль 
— Мау-+- Мах, вли 


аР ар 
Мах 1 др 4% ния 4Х = ( 5) а».....@ 
ав . 
Но, одифеерепцировавъь М — ву относительно х, най- 


демшъ въ сльдстые предположеннахо услошя (1), 


ам_ Фр ам ам гр 
дааа "ау да» 


АР ар 
или о=а(м— а), относительно у; слфд, —ь 


есть фувюшя оть х, что и требовалось доказать. 


И лакъ, искомый интеграль есть Рух, удь Р 
есть интеграль количества Мау относительно только 
у, а Х интеграль функщи х, данный уравненемъ 
(2). Савд, изложивт, способъ интегрировашя выраженя 
МЧу-К4х, вубеть съ тьмь доказали предложене, 
обратное вашему. 


Очевидно, что интегрирован можно также начи- 
нать сь М№4х, принимал у за постоянвое, н допол 
вать интеграхь зелочиною У, выражающею ‹ФунЁ- 
цио оть у и проч. Изь сихъ двухъ способовъ, иред- 
почитается легчайаий дла изчислен. 


—+- 4х +- Эруву, 


05: зы г 
ънитегрируемь выражеше т 
гдз й 
т 
=, = О 
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найдемь Р-2у*; и такъ 5у?--Х есть: искомый ин- 
теграяь, потому что услоще (1) выполияетсл. Дина 
Ференцаль отъ 5у*-+`Х относительно х, сравненный 
сь №, даеть (стр. 615} 


ах= рву откуда Х ад -- и -уа+ =*) 


сльд. имвомь вуз- ах + К[х + Ма =") 
ИП. Такимь же образомъ для 


афеда-+- 7) 74 — 24 ра 
Ур) рр “5 


@ 
м Ут -у) м у чт =, 
о 
уе ти 
Найдя, что урав. (4) удовлетворяегся, интегрируемь 
№42 относительно х, и получавмь 


а (2* + у*) + д. (“= =) +, 


гАВ `У означаеть Фупкцио отъ у. Одифееренцируемь 
это выражен относительно у, и сравнивь съ Мду, 
выйдеть АХ — Збу*4у, откуда Ус, Такимь 
образомь интеграль опредленъ совершенно. Поло- 
живъ «27—60, найдемь 
пу4х — хау _ _х 
ЛЕ жи" (+= 2+. 
Сей интеграль, встрёчаюнийся у Лапласа (Мёсаи. 


сей, & Т., р. 6), есть частный случай предыдущагео: 
Часть П. 45 
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11. Также найдемъ, что 


ее Уи | 


АА 
еее У 
ууу (у 


860. Когда Маг -- Мах не удоваетворлеть услолйо 


интегрировишя, въ такомъ случаз раземотримъ, можно 
ли чрезь умножеве этого выражен на 1 хункцио 
оть хи у, сдвлать сго точпымь дифеереидаломеь, 
Урав. Мау -+- Мах 220 происходить оть исилюченя 
постояннаго изъ первообразнаго урав. /(х, у, © ==0, 
и его пепосредствениаго дифференциал.  Предста- 
звимъ си уравневя въ видв у’ Ко, с = (5, 7), 
что допускаегся; К предетавляеть какую либо хунк- 
цио оть хи у. Производная оть е==$(, 7), 


сеть $’ 


Ру -- О — 0, слбдственио 7+-З=е 
и какъ постолиное е въ семь урав. не находится, 
то это выражеше (чл. 797) тожественно съ 7”-+- К, 
или 

Ро’ 
Р-Р 


у $ получать $ 


Рук; 


поелику си оба члена томестостииае, п канъ сверхъ 
того $’ есть точная производная, то Рг 


К} доле 
на быть такою же; это докааываетт, ссезбиинее ©у- 
зцоствоване производителя Р, посрейетволив котораго 
функийя у’—- К Отлается способною из интегрирова- 
но, равно какь а вслкое днфуреренщальное урав. 1-го 
порлдка «нежду х и у. 


Найдемъ такого производитсая, означивъ его чрезь 2. 


Урав. М24у-+- М24х можеть быть точнымь диффе- 
ренщаломь только при усдова, что 
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ам) _ а) па «(6% = 
а = ау’ 


= ``. 


Это урав. въ частиыхъ дизферешиалахь, рёдко бы- 
ваеть полезно, по трудиости вычислен!; но изъ 
него можно вывести  нЪкоторыя  замбчательныя 
свойства: 


4-е. Если бы и интеграль выражения х(Мау-- №92) 
бъьть извъстенъ, то производителя 2 не трудно бы бы- 
й _ аа ди 
до пайдти; ибо, сравтавъ 1, Чт ,.фуеъ тожествен- 
нымь выраженемь 5(Мау +- Мах), легко получили 
бы я. 


9-с. Умноживь урав. дн 2 (Мау + №4) на про- 
извольную Функцпо оть м, какъ на прим. фи, полу- 
чимъ 


фи. ам — уи(Мау-н Мах). 


Но канъ первая часть есть ‘гочный дифференщлат, 
то втораи, тожествениая съ нею, должна имфть то же 
свойство; откуда сафдуетть, что находится безконечное 
чпсало производителей 2.фи, которые могуть вслиую 
хункшю оть хи у, дьалть способною для интегри- 
ровашя, и что достаточно узнать одинь изъ нихъ 2, 
чтобы получать безконсчное множество дугихъ л.фи. 


5-е. Если производитель 2 содержить только одно 
изъ перемёииыхь х или у, тогда легко найдти его; 
ибо нусть 2 будеть Функшя одиого только х, урав. 
{5} обратится въ 


_ ауах_ ам 
аа 


а 
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2 4 
ибо Ду-=°, н мотому что 4, не выражаеть болье 
и 


частный дихееренщаль. Нитегрироваве сего уравие- 
фл даеть 2, ибо предположене требуеть, чтобы 9-я 
часть была исзависима оть у; самая правильность 
предположеня узнастса по этому свойству. 


Также если 5 есть Функц только одпого у, то 


еее. 


тдь 9-я часть должна быть независима отъ д. За- 


4 


ьевыть, что когда Мау-+ Мах есть хочвый дизюе- 
ренцталь, тогда вь уравиевихь (1) и (5), часть, за- 
ключающуяяся въ скобкахь равна нулю. 


Т. Нусть нп прим. Че-- (фе буфета 0 


услове интегрирования ие удорлетворяется, позому что 


ам ам Зе 


Чу а уни} 


но раэдьаивь это количество па М нли 98 (+”), 


—^ . 
получится въ частномь >; Фупкша оть 2; сим, 
„. 2) 


урав. сдьлалось питегрируемьгит, поередствомь иро- 
изводитедя, который есть фувкща отъ х. Урав. (4) 
даетъ 


=— а = 2?) 


Предложенное урав. при- 


меть тогда видъ выраженя, разсмотрънизго въ чл. 
859, 1-е. 
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П. Изь линейнаго уравиешя 4у-+- Рудх = Оах 


ам ам 
. - =Р; мосему услоше (1) не имъетъ 
м у 


мвета; но эта Фуньши Р, раэдёленвая на М — т, 


. Ч 
дасть хупкоио оть х; сафд, — = Рах, откуда.... 
1: Урал и, и +=". Таковъ проиаводитель, 


посредствомь котораго предложенное урав. двлается 
способиымь къ иитегрированно. Оно превратится пъ 
и м, 

сан" (ру-- 9) 4—0; остаетел токмо унотре- 
бить снособь чл. $50. Объшштегрировияя, ‹"4)- отио- 
-Х, котораго дичиререн- 


сительно у, получимь е"у 
циль относительно х, сравненный съ с“/Р;- — О,@х, 
дляеть АХ — — с"ОЧх; сяьд. искомый нитегралъ бу- 
деть, какъ уже найдено въ чл, 857, 


ву — Лоах нс, урав. въ коемъ и — /Рах, 


4. 


оке’ хз НЫ 
ПТ. Также” ху = (>> Е, 


0, длеть 


1: =; и такъ, чтобы это урав. бызо интегри- 
руемо, должно помиоличь его па х. ИНакопець дия 


искомаго интеграла найдемь 


жму 


ТУ. Легко опрелфлить производителя, поередствомъ 
котораго одпородныя Фуикци приводятся въ состоя- 
зе интеграруемости. Пусть р выраждеть степень 
{тл. 522) таковой функши Е оть иеремьшиихь х, 


у....; ©сай вмфето ихь вставать Ти бу ьньь КАБ Т 


означаеть какое ипбудь число, то Р обратится въ 


РЕ; положивъ 7 


((-н АЕ = Еа-н тё-ьтт т-тй*... 
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Но, х, у.., обратились въ х-н Ал, у Ру › 
и Фушкщы Е оть (х-н 4х), (у-н У)... размагаетса 
по теоремЪ (чл. 745), на 


аг ФЕ, &Е 
рр И: 


Сравнивъ въ сихъ двухъ рядахъ члены, въ кото- 
рыхъ Ё имЪетъ одинзьЁл степени, найдем 


Бо ЧЕ 

а а 

4"Е 4Е 4-Е 
Фрау + у". 


$61. Чтобы примбнить эту теорему къ Мау--Мах, 
когда Мои М однородны и стешени р» посмотримь 
существуеть ли одиородиый производитель 2, отъ 
котораго Му -- дХ4х дьлается толнымъ диффереи- 
целом; пусть п будеть стспень множителя 2. Какъ 
№: есть однородпал Функщя степени ры и, то по 
вышеизаоженному свойству, будотъ 


Ч: У 
ее 
Че ах 


ама_ам. 


но предполагается, что 


вставя гъ предылущее вмЪъето послёдилго чаена 
сго величину, получимь 


„59 аз М) 


(р--®) № пт = № 


или (реп № = НВ, 
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это урав. удовлетворлется, положивъ 2 


ибо тогда степень п величины 2 будеть..... 


— ока о ск М Ма 
р—-ь откуда ре в-нт--о. бал рркк 


можно будеть интегрировать; самое же иитегриро- 
ваше пе представляеть трудности (чл, 859}. 


Найдемъ, что хау— даун о долж 
но быть раздьлено на ж\/ {?-н у*); объянтегрировавь 
9 : Зе . 
—— < въ отношеши къ}, получимъ Рун зн 
УА-У) тнонетни вл, у’, получимъ Ру (ху ] 
(эл. 815); прибавя Х, олнечеренцирогавь относятель“ 


но х, и сравнивъ, выйдеть 


. = 

х Зурун ея) 
ви ккУкуй \_ 94 
пекут пут ау") Ш? 


ч таиь, ХЕ — [, и исколляй интограль, будеть 
вне у) а, 


подобно какъ въ чл. 855, НЕ 


869. Ивогда бызваеть нужно лизхверенцировать въ 
отношени КБ 7, таЫЯ Функции, котормя подобно 
и-=/Мах, находятся поль знакомь иотсгрированя 
относительно д; тогда долю дивьсренцировать Функ- 


шю стоящую подь знаком Г. Въ самомъ дЫЛЬ, какъ 


—ау 


м м 41" _ 1 ам 
Чу 


4; дах 


то, объянтегрировавь въ отношент Кр х, полуаниь 
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865. Пусть У=о выражаеть дизерентальное 
урав. имвющее полнымъ ивтеграломъ /(л,., с) = 0, 
тА® с есть количество постоянное произвольное. Дие- 
Ференщаль непосредственный этого уравневя бу- 
деть Рау-+. 04х —о; предложенное ураз. доажио 
происходить отъ исключены с изъ сихъ двухъ по- 
сльднихь (чл. 797). Ежеди © уравневя остаются 
однВ и ТБ же, то чрезъ исключеше с, должно выхо- 
дать предложенное У=—о, какая бы величина пи 
была взата дал с вь томь и другомъ, принимая да- 
же с за Фубкцию огь хм у; это очевидно. Одифее- 
ренцировавь /—о въ отношеши къ х, у и с, по- 
лучимъ 

Рау - Оах -=- Се — о, 


обращающееся отъ положеня Сео въ Р4у--0{7—0; 
сльд. всякая величина с, удовлетворяющая этому 
условйю, перемфняеть /-—-о въ такое урав. $ = о, 
котораго дифееренщаль таьже есть Рау +. 904х — 
исключив жо с изь уравпенйй Сас — 


‚ И—о, вый» 
—-о есть отно- 
шене между х и у, удовлетворяющее уравнению 
У— о, и служить ему интеграломъ, 


деть предложенное У—0; и такъ 


С4с — о даетъ, 


1-е. 4—0, с == пюетоян. причемъ Функция /Х ос- 
тается та же. 


9-е. С-о можеть лать постоянную величину, и 
быть опредфлено чрезъ с; тогда Го ставовится 


застныемь интеграломь,  непредставляющимь Ни- 
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чего замфчательнаго; этотъ случай заключается въ 
предыдущемъ, въ которомь принимали за с чисао 
опредвленное. 


3-е. С не содержать с, когда с находится въ { 
только въ 4-Й стопени; тогда не должно полагать 
С— 0, потому что изь сего уравнешя ве возможно 
вышесть величину с; или С-=о даетъ частный ин- 
теграль, соотвътствуюций безконечному с. 


а 


4-е. С—о, или 4.=0, можетъ доставить дия с 


перемфиную функцио, с ф(х, У): вставивь ф вмь- 
сто с въ Го, получимъь урав. $==0, вБотораго 
диФференщалт какь м прежде но исключеши ф, бу- 
деть Рау + Оах — о. 


Вообще, $ ие заключается въ /(л, у, с), потому 
что с можеть въ немъ привимать одн только ве 
яличины постолнныя, меяду твмь какъ с сдфлалось 
количествомь перемннымь, Сльд, урав. $ —0, ве- 
заключающее постояннаго произвольнаго, представ“ 
ллеть отношеше между х и 7, удовлетворяющее 
предложенному У — о, хотя и не заключается въ об- 
пдемъь его интеграль. Это вазывается рлышенемь 
особеннььи5 или застнылиь. 


На прим. исключивь постоянное с изъ уравненя 
9—9 + 120% и его производнаго, найдемь (чл. 
797) 

{х*— 9у*) у’ — Ву — = 0; 


во есан въ предложевиомь первообразномъ уравие- 
ви, примемь только одно с за переминое, те 
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получимь с == — у, отчего оно обратится въ 
д? + 91 — о; лежко зрезъ вызислеше узфритьсв, 
что это урав. удовлетворяеть нашему диФференцаль“ 
ному уравнению, хотл и не заключается въ его ин- 
тегралЪ. 


Тажже взявь производное отъ 12 — 9ву— 8 — С° 0, 
и исключивь с, найдемъ 


ее 9—9 =, 


Иронзводабе относительно одного с, есть у+е-—0; 
откуда сг—-——7, потомь х? у 2-6: это есть осо- 
беняое рьшене нашего производнаго уравненя, 


Урав. у=х-+ (с —1)* Уж, даеть С-(— ужо; 
откуда с-= в; потом у=-х, частный случай полвна- 
го интеграла. Посему это не есть ‘особенное рше- 
не, но относится къ вышесказанному (9-). 


Накбнець, урав. у? т: док; даеь С Яо, 
которое нё содержить с, и даеть частный интеграль, 
относящся въ с:=00 (смотр. случай 5-Й). 


864. СдБлаемъ ибкотарыя замёчанил. 


1-е. Должно разыскивать особенныя рышеня съ та- 
кимь же тшанемъ, какь ‘и полные ивтеграль, ибо 
они могуть заключать истинное рышене задачи, 
приводящее нъ диеференуальному уравненйо, хото- 
рое интегрировали. 


& 
2-е. Урав. У о выражаеть усломе, чтобы 


Ле, у, в) о могло имфть равные порни относи- 
тельно нь с (94, 594). Сибд, если помошю особениаго 
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уравненйя, исключать х или у, то полный интеграль 
происходящаго оть того уравнения, будеть имьть 
равныхь проповодителей. Такимъ образом въ 1-мъ 
примьрь положивъ =? =--—_9у* предложенное обра- 
титея вь 


7-е — (ув? = о. 


$-е. Поелику постоянное с произвольно, то можно 
принимать полный интеграль /(х, у, @)—0, за урав- 
ненше безконечнаго числа кривыхь, различающихен 
параметромь с. Посему есди станемъ давать с все- 
зозможиыя величины, то ст посяфдовательныя ли“ 
ви будуть пересфкаться иопарно, и рядь такихь то- 
чекъ пересьченя составить кривую касательную къ 
каждой. Урав. /(х, у, ©) 20 принадлежить одной 
изъ нашихъ кривыхь, равно какъ н заключающей 
всь прочя; только въ 1-мъ случаф, с постоянно, ка* 
вм бы хи у ни были, а во 9-мь, с есть перемьн- 
ная Функц координать точкн касаня. Касательная 
въ этой точк$, опредьляемая чрезъ 7’, одинакова какъ 
для одной, такъ и для другой; посёму У’ должно со- 
хранять ту же величину, при с постоянкомь йли пере- 
мвиномъ въ /(х, у, ©) —0; изь чего сльдуеть, что 


9 . 
и то проис 


ходящее урав. по хи у, которое есть особенное рть- 
иене, будеть принадлежать линйв соприкосновеня 
кривыжь» заклюлающихсл в5 полнолб интегралть (см, 
чл. 805). 


если нсключныь с изь /0, 


4-е. Разрышимь урав. Дл, у, с) = © въ отнотени 
къ с, и пусть будеть се27ф(х, 7). Бекавя 3 (х, 7) 
лэтвсто с, въ /(х, у, ©)—о, результать будеть 19% 
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нуль, равно какъ м всё производныя относительно 
кь х или кь у. Посему (ча, 119); 


ара ас а а 
За аса»-— 9 ОТКУАа 4. аз: 46 


и — 4 оо и 4 — Это 
н 4;— ©, даеть 4,2200; также у = оо, 


свойство, принадлежащее особеннымь ретешамъ, 
доставаяеть средство получать нодобныя рыпенйя. 


Изь д — 9еу —-с* —6-0, выводимь 


. 4 
—х-У@" 7—5 Ур В 


сльд. 2 у? ==8, обращаетъ эту дробь въ величи- 
ну безконечную, и служить рыпешемь особеннымъ, 


4с 
% 
если соединять происходящее изъ сего отиохеше 
между хи у съ предложеннымь, то не будеть да 
ф(х, 7) == постоян.; потому что въ семъ случав по- 


а 
Позоживъ р изи -— = 20, сявдуетъ увьриться, что 


лучвмъ только питсграль частный. 


$-е. Существоваше особенныхт решен сеть саБдет- 
. 4, 
ве того, что урав. со, даеть для с величи- 


му перемвиную, с = 9(х, ›»}: но можеть случиться, 
что Фуньця ф обратится въ постоянное количество, 
по причинь полнаго интеграла /(х, у, 0, иаи, 
что / содержить с въ видё (с — а) (<— 9), такъ что 
=, обратится въ с==@; тогда выйдегь только 
интеграль частный, какъ будто бы вмьото с было 
иринязо число опредьлениое, Сльд, утобы С 20 да- 
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вало ртаиене особенное, должно, ютобы для с ме вы» 
жоднло количество постолиное, ни дате такал перс» 
уитьниая фунющёл ф, которая по вставить 0% [—о0 9ово- 
Эшла бы до того же результата» какъ и постоянл 
нал велизина с. 
На прим, 
{ну — 5) (7* — 95) (1 — 6? — о, 


даеть С=— (2? ну? —В)-н (х*— бе-оу 


+ 


==» Потомъ (тн я Во. 


откуда с 


Это урав. есть частный интеграхь, происходялуй 
отъ о. 


Также с*— (инуе-ени-ну=о, даеть 


= 9% ——у— 


=:0, с я-ну-а; 


предложенное урав., обращающееся въ (с—1)(е—2—7) 
==о, будеть (х--у— 1) 5:0; и такъ ху ь 
интеграль частный происходяпий отъ с—1, по раз- 
дБлени на с — 1 


Изь уравнешя у — < -+- (е —1)*(с — 2)*, находамъ 
С— (6—2) (6—9 —х— |0. 


с — г даеть частный ивтеграль у==х; с-=х дос- 
тавляеть то же самое, а не особенное риенте, хо- 
тя с принималось за перемьниое. 


Иаконецъ, = (л-- 3 даеть рашене особенное. 


6-е. Пусть ; будетъ производитель, оть котораго” 
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урав. /-н К 
такь что =(у-нК) 
нышь $(л, у)==с; особенное рышеше 8:70, ие 


о, обращается въ точное производное, 
‚ 


о нмБеть первообриз- 


долиню заключаться въ этомь уравнеш. Сабдствен- 
но, если изь 50, вышсдемь 7 въ Функщи оть 
х, у-=Фж, и вставимъ въ функцию Ф(х, 7), то она 
не должна обратиться въ величину постоянную; п 
такъ, производная оной $’, ие должна равияться нулго, 


Очевидно, что изъ двухь выражения у-- К, и 9’ 
или 2(у’-+ К), одно по причин ух, должио 
равняться пулю, а другое иъть; что возможно толь- 
ко въ случав 1 равнаго безконечностн. Изъь сего 
сявлусть, что особенныл рышеня обращають въ 
безконезныя величины всЪ производители, оть ко- 
торыхь предложениое дифеерсндазьное уравиенЕе дф- 
‚лается возможныйгь дая интегрированя; или, что 0ео- 
бенныя рышеня суть только алгебричесые произво- 
дитеди, которые можцо привести въ очевидность, и 
посредствомъ надлежащихь преобразовай соверизен- 
но отхьлить отъ сто уравиеня. 


(Смотри Метойе 4е М. Робот, 15-е Топка. Роу, 
гдБ доказана возможность всегла освобождать урав. 
4-го порядва оть частнаго рыпешл, наи вводить 
оное по желанию.) 


865. Положимь, что ух удоваствордеть пред- 
ложенному уравненно у’ Е(х, 9), гав Х есть дан- 


ная Функшя отъ х, и пусть 


ХЕ, Х......... а); 


поетараемся узнать, будеть ли у=Х рышещемь 
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особенияли или часпныли интегралогмь; Х не заклю- 
чаеть произвольнако постояннаго. Пусть У==у(х, а} 
зыражлеть полный нитегралт, отъ 7/2 Е(, у); гдВ 
а постолиное произвоаьное: сели у2=Х сеть част- 


ный случай для == (2, а), ташьъ что (2, а) обра- 
эцается вт, Х, когда а ириметь величину 6, то дол- 
жно, чтобы при а=8, выражеше ъ(х, а) —Х обра- 
талось въ нуль: сабд, (чл. 510) 


=(@— 6", 


9, а — 


тдь тр есть выстал стсопень ноличестля а— 65, ад 


Фунищя отъ хи а, необрацлющался при а ни 
въ о, ни вр сс. Изобразимь постоянное («— 6)" чрезъ 


в; посему полный интеграль оть у’ —Е(л,5) будеть 


==Х неа, 


Подставя эту вслитпну у въ (д, У), получимь 
тожественное урланене 


Же’, Хе}; 


но разложене 2 по возрастакющуитмь степенямъ с, имё- 
еть ввдъ (чл. 758) 2==К-4+-Асб-- Вой... гдф показатели 
а, 6..... суть возрастаюние и положительные, а К, 
А, В. 
когда е2=0. Посему 1-я часть урав. обратится въ 


Функцит оть д, ибо 2 не есть ни ос, ни о, 


Ж-не =- Кен Аеен.... 


Во 9-й же части, разложене (и, Х ++ с2) должно 
также быть Г(х, Х) н №728 --- Мета +....., ТАБ 
‚ суть числа возрастаюцуя и положитель- 


п, т.. 
ныя. Вирочемъ нетрудно зывесть этоть рлдъ (14. 
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716), и доляно въ немъ принимать п»... за числа 


изнфетныя, равно какъь и Фувьщи оть 2, означен- 
ныя чрезь №, М.... И ташъ, сели яставиуь заъсь 
вмБсто 1, раздожениуюо сго величину, то въ гта 


ств!е уравненя (1), найдемь 


Ке-н Ася... — МК А... 


= Ме\К-- Ас +... пп проя. 
Посему требуется узнать, возможно ли опредфлить 
2, или, лучше сказать, коеффищенты А, В.. . в 
хуикщи оть х, и числа а, 6. 


.. такь, атобы это 


урав. сдвлалось тожественнымь; ибо если это невоз- 
можно, то У==Х будеть рышеве особешнос; въ 


прозивномь случаь, получитси интеграль частный. 


Представляется три случая: 


4-е. Если в> 1, то члень К/с не ветръчаеть себъ 
подобнаго, который бы мюгь его уничтожить: посе- 
му выйдеть К’=:о, откуда К — постоян, Потомъ 
положиуь а-нт==и, А’ 
в 


— №К”, чимь опредьлится 


льи гиц“алх; такимь ме образомь 
должно ноступихь и съ прочими часнами. Савд 
тожествениость будеть всегда возмолнш, и У=-Х 


будеть частный пихесрадь, 


9-е. Если из=а, то получится тоже самое; ибо 
положивь К’ МК, получимь 1К-=/Мах; постё 
сего не трудно расположить 0бБ части и сравнить 
воотвётетвенные показатели и коеффищенты чае“ 


новъ одного порядка. Такъ опредфаятса показатели 
а, 6....» и коевфищенты К, А, В.... 
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5-е, Наконець, если <, тогда членъ Мс”К» ие 
будеть иметь себъ подобного, ибо въ 1-й части не 
маходатся показатсая с<1; и поелику К ве можеть 
быть пуль, то ни въ какомь случа невозможно 
удовлетворить тожестветиюсти: поссму у— Х будеть 
рьшен!с особевнос. 


866. Поелику въ семь послбднемь случа л<1, 
то вставая Х-- сл вмфсто у въ Е(х, у), если майдемь, 
что разложено по Тейлоровой теорем ошибочно 
между 1-мъ и 9-мъ членами, т. е. если производная 
оть Е(ж, у) относительно въ у, есть безшонечная 
(ал. 756, 5-6), то уЕ=Х сеть рышеше особенное. 
Обратио, величина у7—Х удовлетворлющая 7/=Е(х, у) 

аЕ : 
я обращающая ау безконечность, есть решеше 
особенное, потому что она даеть разложенно.... 
Г(х, Х-- ст) видь № № ...., гав п. 


.‚ ЧР Пу” 
Стьд. услове Чу пли 


— 2$ составляегь огли- 


чительное свойство особенньехь решен, и очевидно 
ято для удовлетворен я онаго, когла тункия Е ал- 
гебрическая, должно, чтобы она заключазла радиказь 
(ал. 759, 5-е\, униятожающел при положены 3 


Въ 1-мь 


>ь паавихь нримёровъ (стр. 682} имБезь 


послфдния дробь обращается въ безковечную зрезъ 
особенное рымене 716 —2*, 


867. И такъ не трудно пайдти огобенны и рт 
шещя не знад полна  пнпиерала; ибо выве- 


Часть П. АЗ 
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ах’ 


дл величиву 4, приравняють ве безконечности: 


сдълаемь ТЕГо, изи У -=о0о. Раз 


сматривая всё производители сихь уравнений, 060- 
беиныл уышен будуть только 1% результатьь ко- 


, 2). 


торые удовлетворять уравясийо 7’ = Е. 


Для У —а(у — п» получимь ай (у — п" ==00; 
ЗАБСЬ надобно, чтобы А бызо «1, и у==л: но накь 
предложенному урат. удовастворлеть величина у—-й, 
‘только въ томъ случай, когал А положительное, то 
очевидно, что это урав. допускаеть особенное рыше- 
зетел между о и 1. Полный 


ме тогда, когда Ё закпо 
{им < 


нитеграть есть — асе. 


Для придожешя илшей теоремы, ие пужио лавать 
производному уравменно видъ раскрытой Фуп 


ца 
УЕЕ(т, У}; мотому что пусть У == о, выражаеть 


данное отноше между х, у, и у’; можно прни- 


мать 7’ за зуикиию оть жир, опредьляемую этимъ 
урависшемь; и такь, настиый дпааеренийьть оть 7’ 
въ отношеши кь у, булегь дань (пл. 712), чрезь 


ау аа» 
ау "аа 
ея ау 


но, Е обратится въ беоконечность когда З 
у 


со: сл. сим способомъ найдутся всв 060- 


бенныя рымешя, — Посльдисе усхоше перестаеть 
быть возможнымь, когда ‹хупкши У алгебрическая, 
рацюнаяьная и цБлая. Цосль сего должно искаю- 
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- ау 
чить 7’ изъ У—ои 5, ==0. При этомъ слвдуегь 
брать однихъь производителей послфдиаго урависшя, 


А . ау 
которые пе могуть быть общими уравнешлыь ии 


«У 
я. 

Е 

Посредствомъ сего вычислешя находимь тв толь- 
ко особенный рыпен, которыя содеряать у, а за- 
кпочающия х не подлежать сему правилу; для по- 


лучаия сихь послуднихь доллию разеуждать также 


въ огионтеит въ х; такомъ образомъ, кромб рулию- 
и уже мувбстныхь, содержащихь х и у, найдутся 
рышев!я независлия оть у. 

1-е. М такъ, 00 дифференцировани уравненя 
(= — 99") — лу" — д?-0, въ отно од- 
ного тоБмю )”, пайдемь 


(буду 


; 


исключивь 7’ изь сихъ уравненй, получится 060- 
бенное рышеше м? 8у* — 0. 


2-е. Также хах-+- та): = 4›\(2? у? с"), 


Ну? — м) = о 


или д -+3. 


даеть ду-ну с” — 2") =20, потомь де-н у?= 


5-е. Для у4х— х4у— а45, гдь 4 ах" +-ау*), 
найдемь 


эфф ну — =), 
отстода ху==5(х* — @*); исключивъ У, дли особен- 


наго рышешя, получимь д? + у? — 4. 
д4* 
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4-е. Особенное ралиеше уравнент у— 27/-НУ, тдв 
У есть клкая либо функ отъ }/, получаотся презъ 


. ; ЧУ 
искаючеше )’, помоштю урав. 2 -Н 7 = 


868. Послику, не зиая полнаго интеграла пронз- 
о, извбетио однако же какъ 


воднаго уравнеюш У 
находить особенныя рыпешя, причемт проязводи- 
тель 2, отъ котораго даннос урав. приходить вт, со- 
стояне интегрируемости, бывиетъ безконечность, (чл. 
864, 6-е), то способомъ анализа можно часто опре- 
дьлать такой производитель 2. Чтобъ удобиъе ио- 
нять сей способь, достаточно взять примьръ изъ 
запнсокъ Трамбаел (Аса4. Тама 1790 — 91). 


Въ 5 
те есть 2? у? — а" —: 


мь иримбрь найдено, что особенпое рёие- 


; рышиях данное урав. 
относительно 7’, получамъ 


(43 — + путай а — а), 


которое очевидно удовлетворяется чрезъ 22 —а2. 
испытаемь, пе имъеть ли производитель 2 вид 
(а ний -- а*)”, таро п и пеопредь- 


денныя. Для сего, умиоживь послфапее уравпиеше 
на эту фуикцно, и взавь услоше (1) (ал. 859*, уви- 
димь, что оно удовлетворится величинами 27 = 1, 
и такь производитель, отъ котораго пред- 


ложенное урав, приходить въ состолюю интегрирус- 
мости, будеть 


то и ап 
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Обь уравненяжь, вы которыхь дидбференцеавьь пре- 
вьинають первую степень. 


869. Найдемъ интеграль оть Г(2,7,7’, у”... 
Какъ это урав. можеть произойдти только отъ исклю- 
ченЁя постоянваго с изъ иптегральнаго уравиешя и 
его непосредственнаго производпаго, въ которыхъ 
с находится въ степени 21, то мусть величина сего по-_ 
стоялннаго, выведенная изъ интеграла, будеть с—$(,))); 
$'(х, у)=о будеть содержать 7’ только въ 4-й сте- 
пени, откуда можно получить 7’ = Х, хлЬ Х заБлюч 
чаеть х и у подъ радицалалиг поезику же унизто- 
жап опые возвьишезель въ степени, должно выйдти 
предложенное Е — о, то очевидно, что 7’— Х дол 
женъ быть производитель величины Е, 


Посему, если разрёшимь урав. въ отнонен къ 
У, и объинтеерируемь его производителей у/— 
У—%Х,=0....., то очепидно, что сиг интегральг 
будуть интегралами предложеннаго, соотвЪтствующи 
ми различньимь величинамь е — 9(х, у). Пусть бу- 
дуть эти интегралы Р —0, О — 0, В—0; ихь иро- 
изведеня РО —о, РОВ —=0...., удовлетворять так- 
же предложенному, ибо производное оть произведе“ 
ня РОВ... есть РОК...-- РОВ... - РОВ’... ва проч. 
хдь каждый членъ въ особенности есть нуль. 


х— о, 


и какъ 1-я часть очевидно есть дифФференщаль (чл. 
809, ГУ} оть Уха 72), то дяя интеграла найдемъ 


69% ИНТЕГРАЛЬНОЕ ИЗЧИСЛЕНЕЕ, 
== У(у> = 22) —ж-но, или уз: 90 + с?. 


870. Впрочемъ бывають случаи, въ которыхь 
поередетвомь искусственныхь иремовь можно из- 
бъгиуть разрынсшя уравнешй въ отношения нь 7% 
воть сему два примёра, 


$. Положимъ, что урав. содержить только жи У, 
и что его легко разрышить въ отиошеши въ х, 
таьь что получится х==Еу. Какъ 4’ -=х4х деть 
(чл. 809, У) у=у’ —/54)/, то вставая Е)’ вать 
<, найдемъ 


ско 


у’. ву’ — ву. ду. 


Объиптегрироваюь выражение /Ту’. 4}, входящее въ 
крадратуры, иск.мочать 7’ помопию ирезложенниго 


= Е). 


Такимь образомь, изъ (1-+ 5/1) х = т, выводимь 


и 


т 4’ 
ву’ :- 7= — ый 53 
у Е--у у 


2 


послёдий члень 7") += с; пакопець 
и 


векмочивъ }”, для искомаго питеграза получил 


г. ни; 


Иа 


с. 


= ] 


П. Если урав. имфеть видь узы ух -н Ру, то 
одиаиреренцировавь, находимь 


= Ух 2?) — дуг. (в = 


х=лы (++ т) ду ши ( = т) 4'=о, 


потому что ду 4х. 


ПРОИЗВОЛЬНЫЯ ПОСТОЯННЫЯ. 695 


Приравиявъ важдый производитель пулю, полу- 
а 

чится ен "у = 

изъ предложеннаго и какого лыбо изъ двухъ послЬду 


. «к 
нихъ. Уравиеще ин 
ау 


Остается исключить у’, 


о длетъь одно только ра 


шеше особенное (чл. 867, 4-е}; а первое полный ин- 
теграль у =ех-+ С, гдф С означаеть во что обра- 
тцается Е)’, когда въ немъь вмьето у’ вставать с, или. 
С— Ее. 
Здкиогь образомь, уд — хду = а\ (ал? 4.2) при- 
меть видь 
уу -наУ ау; 


ея 


( у") =; 


отеюда У=еиж- 


219% 


у 


и веси се въ предложенное нолучизмь особенное рЪ- 


еню уе -н 2 — а^, 


О произвольныхь посталнныхь, интегрирован 
Эиферстиельныхь зуиенгийй полющею рядовз и по- 
спроаии опяхь, 


871. Розъмемь Маклореневь рядъ (чл. 716), 


УЕЕЛе-=/ю - абон 1х" о + в ироя, 


. изображьють постояциыя 


въ коемъь /о, /о, /. 
величины, происходяция оть Их, Гл, /Их..., когда 
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положать х— о. Если данное производное урав. 1-го 
порядка, то чрезь посльдовательныя дифференциро- 
ванёя выведемь изъ него 7’, 7", 7"... въ Фупкщи 
оть хиу. Какь х—0, соотвьтетвуеть у=-/0, то 
подставя. эти дв воличьны въ 7’, 7”...., получимь 
Ло, /'0....; ельд, въ нахаемь раду все будеть из- 
вето, выключая /©, остающдгося произвольным, 


Также если данное производное урав. 9-го порядка, 
то выведемь 7”, у”.... въ функщи х, хуи У; но 
„ соотвфтетвуеть, у =, у’ = /0; вставивъ 
величины въ 7”, у”. потомъ въ рядь, все 
въ нем будсть известно, исключая постолнньюхь /6 
и о, которыл` остаются произвольными, 


Такимъь же образомь и дая высшихь порядковъ. 
Сей способъ интегрирораня не можеть быть употреб- 
день, когда одна изъ Функц Де, р, /"х..... оть 
5 — © обратитов в® безконечнорть; въ семь случаь 
радъ Маклореневъ болье не сутнествуеть. Ио поло 
жимв х—а зъ рлду Тейлоровомъ, тдВ а есть ка- 
кое-либо чнсло, отъ котораго ни одна изъ сихь 
Функций не обратцдется въ белкопевность (чл. 755), 
изобразирь чрезь А, А’, А”.... величины какя оч 
тогда получаютъ, найдемь 


Ла =А-НАВ НН ЗАТ ЕАТ +... 


отсюда у=/х= А + Ах — и) НЕА" 


НАМ... 


положийъь произвольное # == м — а. Разсуждая 
какъ прежде, увидимъ, что въ этомь ряду все из- 
взотно, кромф постояниаго А, если предложенное 
уравнене- 4-го ‘порядка; ила кромё А, и А, веди 
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оно 9-го норядка и т. д; при семь замётимъ, что 
хотя @ воято произвольное, но ие должно сно букву 
принимать за постоянное произвольное, потому что 
это есть величина А, въ которую обращается въ 
семъ случаф у. 

Изъ сего заключимь, что 4-е осееда существует» рядь, 
служащей интегралоль дифИеренщельному уравненйю 
$ двумя перелтьннььми; такой рядз всегда можено 
вывесть ис смотря на затрудненя встрплицотеяся 
при изтислеши. 


9-е. Интеграль всегда заклютаеть столько посто- 
яниьжь произоольньхь, сколько находитея вдиниць 
в5 порядкь производной. Хотя это сяфдстые осно- 
врывается на теор рядовъ, однако же оно иметь 
всю надлежащую строгость, потому что можно вся- 
кой радь принимать за разложене конечнаго вътра- 
женя у — Их, которое должио содержать столько же 
произвольныхь иостоянныхъ, сколько ихъ находится 
въ ряду. 

3-е. Камимь бы образольь ми достиели 0 инте 
грала, заплюнощаео надлежащее чело постолиныль 
произвольныхв, это найденное уравнеще будеть перво- 
образное предлоэкенному, и необходимо будеть заклю- 
чать всякой Оругой интеграль, также ему удовлетво- 
рающий и сё птьмь же висломь постолнныхь произ- 
вольны, 


379. Положивь А — —х вь 
Ле-ьв) = унив -...., 
Лен — у У зу" -...., 
Д-в = учр...) и пра. 
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подучимь (1)... Хоу уже ау” 
(2)... Ло = и— Инт 
(5)... о 5-х гут, и проч. 


Сльл. 1-е если данное производное урав. 1-го по- 
рядка, то найдется 7’, у”....., въ Функши х и у; 
подетавя эти величины въ Формулу (1), получныь 
интеграль, хдё /О есть постоянное произвольное, 


3-е. Если предложенное урав. 9-го порядка, то 
У’, у",.... выразахея пож, у, и 5“; ветавя эти ве- 
личины вь (4) и (9), получимъ два уравнешя межлу 
х, у, и у’, изъ которыхъ каждое содержить по про- 
извольному постоянному, что составить два инте- 
гральныхь уравненя 1-го порядка. 


И такь далбе. Впрочемь самый видь сихъ пи 
‘тегразювъ доказываегь, что они различны. И такъ, 
вслкое урав, по порлдка илчъеть п интеграловь по- 
рядка п-——1. Есанбы см послъдые были известных, 
то могди бы опредваать конечный интегрлиъ, зрезъ 
Посему, имя 
производное уравнене 9-го порлдка, получимь его 
первообразное, или посрелствомь исключешя у’ 
изь обоихъ его произволныхь 1-хо порядка, иди 
изыскашемъ конечнаго отношещя между хи у, ©0- 
держащахо два постолнныя произвольный и удов- 
детворяющаго предложенному. То же должно сказать 
и о другихь порядкахъ, 


псключеше изъ нихь у, 7... 


Въ интегрировани уравненй высшихь порядковъ 
остается доказать мномя теоремы, относяцуяся до 
производителей, хоторые приводатъ ихъ въ состояе 
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интегрируемости и къ рыментямъ особенным; 01.1% 
Гоги. Роу, 1есопз 15, 44 и 15 раг Тадгаюце, 


875. Изложенная предъь симъ ‘теоря доказана со- 
зершенно; но посредствомъ оной не всегда можно 
ваходить приближенный интегралъ, не прибъгая к! 


преобразовамямъ, приводлщимь функцио въ такое 
состояе, чтобы можно было приложить къ ней 
предыдуиия начала. 


Когда интеграль не слбдуетъ по степенямь цлымь 
и положительнымь величины х, тогда 


у-=Ажа-= Ваё-+- бже-ы.....(1), 


тдь падлежить опредьлить показателей, а, $, с....., 
и косФхищенты А, В, С...... Дия сего выведемъ 
отеюда величины 7’, 7”.... и ветавимъ ихъ въ пиред- 
доженное производное урля., предполагаемое 1-го по 
рядка и которое должио сдблеть тожественньль; 
потомт, расположивъ относительно х, сравиимь по- 
членио степени одинлкаго порядьа и ихъ коеФищен- 
ты, подобно кавкъ на стр. 549; чрезь то опредь- 
лимь А, а, В, 6.... 


Такимъ образомъ, дая (1 


(= але бб + 


откуда АЗалйа-+ 4 АВале +84 4 Абая. 


+ АВбло--54 4 В24.526- 


-+- Абеля 


—1 А + Вх - 
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Савд. 
Зато, а ё— па, ан 96-1... 


«=> = 


потомь Азат, АВа--б А о...., 


А==\9, Ва, 6—9. 9...., 


5 
о : 2 з 
и у У а + ца" 8 .... 


Еслябы можно было предъугадать законъ показа. 
телей, +, 2, №... Те ижь вставили бы немедленно 
въ рядъ (4), отчего сократилось бы изчиелеше, или, 
еще лучше, совериивъ преобразоваше, 2’, могли 


бы потомь употребить рядъь Маклореневъ, 


Также урав. ду -+-у4х — ал”"4х, даеть 


мы д + лт-+-$ 
Г 51 (№9) (№3)... +5) 
874. Найденный такимь образомъ интеграль не- 
имфехь общности, ибо пе заключаеть постояннаго 
произвольнаго; но если въ иредложенпомъ диферен- 
тальномь уравыени перемьиныь х на а а у 
на #--8, то выразивь # посредствомь ряда по х, 
такь чтобы рядь & обращался въ нуль, когда 2—0, 
потомь вМВсТо 2 и $ вставя ихъ величины 7—@ и 
7—4 найдемъ искомый интеграль, гдЪ выбсто про 
извольнаго постолннаго с находится @ и 8; ибо въ 
интеграль Иж, ув =, © можеть быть выражено 
въ Фувкши а и & Ие трудно приложить си на- 
чала къ высшим порядкамъ. 


875. Можно также приближаться въ имтеграламь 
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посредствомъ непрерывныхъ дробей. Пусть у = Аха, 
Вх5, Схс...... › сльдул означенно, принятому ва 


стр. 258; эту величину у выразимъ чрезь УР 
гдф 2 изображаеть остальную часть пепрерывной 
дроби или 2— Вх, Схс.... Вставя, въ данное диФ- 
хер. урав. вмьсто у сйо величину, и откинувь д, 
или положивъ уУ==А2%, сохранимъ только 4-е члены, 
потому что х можно принять за количество весьма 
малое (прим. стр. 445). Сраввивъ коехфищетта и 


показатели, найдемь А и а; потомь въ данномь 


: ; Лай 
диаьереищальномь уравпенн, сдфаземъь уг и 
разсуждая такимь же образомъь отяосительно пре- 


образованнаго уравневя во д, положимь 2 = Вх5; 

В Вх 
далье найдя величины В и $, сдвлаемь Е 
въ урав. по 5; ит. д. 

Иа прим. въ урав. ту а-н=л)у’/0, положивъ 
7=Алжа, получимь (т -- а) Аза -- аАлЯ-т— о, что 
образщаетсл въ Аал-—1—0, потому что х есть коли- 
чество весьма малое; слыл. а—0, и А остается не- 


опредфленнымъ. Потомь сдвлавъ =» поду- 


чимъ 74-2) =(#+-2)2; откуда положивь 2=Вх8, 
ваходимь 1 + Вхё(из— 6) — #826-ь пли тень, 


тх 
сяБд.6 — 1, и В-=2т. Сдьлаемь потомъ =... 


наконець для интеграла получнмъ савдующую нс- 
прерывную дробь 


У=А, тж, —Цтр—ух, тн, фт) 


Поелвку иитеграль предложеннаго уравнешя зе’ 
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У=А(Т- 2)т, хо эта Функщи разложится въ не- 
ъпрерывную дробь. 

'Изь сего можно вывесть интеграль въ видБ ряда. 
(См. прим. стр. 944.) 


Также урав. Ях==(:-н- х”)4у даеть слвдующее 
разложене дугя въ Функци ея тангенса (см. чл. 651) 


2’ (95}з (525 (а) 
У тив я) 2, 5 3, 5.7? 9.9.” 


Соввтуемь справиться о семъ предметв въ Инте- 
гральномъ Изчислени соч. Лакроа, члеть Ш, чл. 688: 
чтене сего твореня всегда полезно и въ немъ ео- 
6] но все, что извбетно относительно интегрирования. 

ра ь 


876. Когда данпое диеференщальное урав. при- 
надлежитъь кривой, то бываеть полезно построить 
ее безь интегрировашя; это дьлается слдующимь 
образомъ: 


Положимт сначала , что дано уравиеше 1-го порядка 
Ес, у, у) = 0; пусть носгоянное оирелфалется усло“ 
вемъ, что У когда Х=Еа. Возьмемь (чер. 85) 
АВ—а, ВС 65; точка С будеть на искомой кри- 
вой. Вставя @ и 6 выъсто х и у вь ЕЕо, выве- 
демъ отсюда величину 7’, которая опредфлить на- 
правлене касательной КС вь точнь ©. Фозьмемь 
точку Ш столь близкую къ ©, чтобы прямую СО 
можно было безъ значительной погрышности при- 
вять за дугу кривой; АР-а’, ЕО — И будуть ко- 
ординаты другой точки Ю кривой; такъ что, сдълавъ 
2—8, ину: Инь Р—о, найдемь соотвьтотвующую 
зеличину у’, м. сдьд, холожеше касательной ПЕ, весъ- 
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ма мало отдалившейся оть первой. Продолжая по“ 
‹ступать такимъ образом для $-й точки, увидимъ, 
что кривая замънитея многоугольникомь СРЕЛ, 


Можно также разсуждать сдфдующимь образомъ: 
найдя изъ уравнешя Е о и его производнаго ве- 
анчины 7’ и У” въ функщи оть хи у, ‘внесемь ихь 
въ уравнене рашуса кривизны В (чл. 775); потомъ 
проведемъ касательную КС, и ей перпенднкулярную 
СМ, разную этому радГусу; по внесен @ и 5 вмъето 
ди, опишемь изь центра М дуту круга СО; пос- 
дв сего примемъ точку Ш за точку находащуюся 
на кривой, и которой координаты суть а’ и $. Про- 
ведемъ снова касательную 10 и радусъ кривизны 
ПО, и проч. Въ семъ случа кривая будеть замыщепа 
рядомъ непрерывающихея дугь крутовъ. Очевидно 
также, что эдвеь ошибка будетъ менфе, чёмъ нри уно- 
требленёи однъхь касателыняхь, и что сы, можно 
брать точки С, Ш, Е больс отдаяеиныя однф оть 
другихъ, отчего построен{е сдёлается удобнфе. 


877. Ежели данное дифференц. урав. 2-го порядка 
Е», у, У) о, чо иабравь также произвольную 
точку С, за одну изъ точекъ кривой, должно сверхъ 
того взять произвольную прамую КС Басательную 
въ С; это двойное услове опредфляеть дьф постоян- 
вый. Отсюда выведемъ величину 9”, в потомъ ра- 
дусъ кривизны В въ Функци оть м, Уи 7“; и какъ 
си величины для точки С известны, то опишемъ, 
какъ и прежде, дугу круга СО. Предполатал, что 
точка О сей дуги находитея на кривой, начертимь 
нормаль ОМ, проведя прамую къ первому центру М. 
Посему для другой точки Ю, координаты а’, и же 
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яичина у’ опредъляемая направленемъ касательной 
Ш вьр будуть извъетны, ся5д, вычислять величи- 
ну В’ дан сей точки О: взявь ОО — В, опитуть 
дугу ОЕ, и получать 5-ю точку Е, которой мэвф- 
стны координаты н направлеше пормали; и т. д. 
Подобное разсуждене представляеть возможность 
замъетить кривую рядомь соприкасающихея дугь 


параболь, 


С начала можно также приложить къ дифеерен- 
альныють уравнёнамь 3-го порядка; въ семь слу- 
зан, иромь о произвольной точки С и ‘ва. касатель- 
вой КС, должно мзять провзвольный радусь. СМ 
круга кривиэньы къ сей 1-й точкё; сш усло- 
мя опредвлятъ три произвольныя постоянныя. Пос 
в того кривая можегь быть замыщена только ря- 
домь параболь, которыхь соприкоенозене бьло бы 
3-го’ порадка. Такнмь. же образомъ должно посту- 
пать при вутсптихь порядкахъ. 


Изъ сего заключимъ, что велкое Зифференцальное 
Зравноме сь двульл тпоремтьнныьми, можеть быть 
построено кривою, илиюшею столько же произволу 
ныть параметровь, сколько единице вё порядкть урав- 
нещя, Это согласно съ чл, 871, гдЪ доказано, что 
такое урав, имфеть всегда интеграль. 


06 уравнейяжь высшижь порядковв ш в6 особенности 
втораго порядка. 


878. Вь уравненякъ 1-го порядка, мы могам. по 
желанию ибирать главное ыеремъивое безь исевне- 
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ня способовъ интегрирования; это составляеть одну 
изъ выгодъ способа означешя Лейбница (чл. 754) 
Но теперь необходимо въ каждомъ уравнени пока» 
зать, который дифаеренталь принимался за постоян- 
ное, и имбть его въ виду при каждомъ преобразо» 
ванш, требуемымъ вызислещемь. 


Посему если въ данномъ урав. желаютъ, чтобы 4л 
было постоянное, вместо вслкаго другаго дифаерен- 
тада, который принимали за постоянное, то должно 
это урав. шиуготовить помошю извьстной теори 
(чл. 751). И такь, дая аз. ду тайтл, или аа у, 
привимають за постоянное 4: -=\{4л*-+4у*); сл. 

ах’ — 25’) 275; потомъ положивь 27 т, полу- 
чим д” — о, 5 ЕН, ЗУ, уфа, 
9—0, ила (алтч- 4) = — адж.д*у, гль 
постоянное. Это уравневе представленное въ вид 


о В 
в (--у) = 0, будеть нами въ посльдстыи 
интегрировано (чл. 880). 


Также, чтобы 4лх было постоянное вмёето 4х, въ 
4* г х 
урав. (аа = ©сз ^, оби ь, что это 


урав. равиозназительно съ 


которое представямъ въ видь “= =. ов м, 


5 не престаеть быть главнымъ перемённымт; отсюда 


и а 
ря их Те", неимьющее ни одной посто“ 


анной производной, Наконець 2/— т, даеть 5’ * 14-7”, 
Часть П. 45 
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Я гу’, потомь 


ИТ. со 2, нана Я св 
= св — = — е08 — 
5 я 5? = с} 
принимая 42 за постоянное, а Ё и 6 за произволь- 


выд постоянпый, найдемъ 
С Еа с? Е2 
= в -— = 5 — — <08 —. 

’ се --Ь оу у — в °° 7 
Хотя вмвсто х можно принимать вслкое другое 
перемёвное за главное измьвлемое и интегриро- 
вать; во зъ посльдстаи, еоди не предваримъ особен- 
зо, всегда будемъ разсматривать 4л какъ постоянное. 

879. Обашй видъ уравнейя 9-го порядка есть 
Е( у”, У, у, х)==0; изельдуемь прежде пастпые 
случаи, когда оно содержитъ не зез четьре коли 
чесчва 7”, у’, у, и 2. Есаи это. уравнеше содержать 
только два изь нихь, то оно можеть нмфть одннъ 
изь сяЪдующихь трехъь видовъ: 


Ву", ху о, Ем, уе, Е", У =. 


Когда же у” соединено съ у’исх, или съ у’ и у, тог- 
да урав. имфеть одинь изь явухъ видовъ: 


(у, у, = о, Ву, у, =. 


Объинтегрируемь с1н плть частпыхь случаевъ. 


1 Если взято уран. у" Де; кажь у’ах 4’, то 
предложенное обратитея въ 4у’ —/х.ах. Пусть ин- 
теграль этого уравнешя будеть у’—Х--С; пое 
жику ул -=4у, то . 

$1 Ха -+- 645; откуда у А + Сл Ид, 
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Возьмем на прим. 43у — а42°, изи 4 —-аах; 
сначала позучимь у’ с+-ал, изи Фу еёх + вхдл; 
потомъ у—=Ансх ++ Гал”. 


Тавже для уравневя 4*у — ал^4х*, которое мож- 
но представить въ видь у’2=а4", или 4)’ — ах7аж; 


. а _ 
найдемь у—=А нех 0+8 Если п —1, 
то выйдеть у=А-нсх + ах; а если п-=-—9, то 


У=А-нсх-- ах. 


Замътимь что это вычислеше можно равно примф- 
нить къ 


7-е, ила 98) = Дел, отсюда тен Х. 


Остается св симъ уравненемъ поступать какъ в съ 
данньюь. Интеграль иметь внаъ 


У=А- Вх -- Со? =... Бхтл -- Уре. дат, 
ТАБ знакъ /” означаеть и послвдовательвыхь инте 
грированяй. 

Ц. 880. Если данное. урая. имфетъ видъ #(у”, у)—о, 
то вставя 4 вмфсто у”, оно обратится въ урав. 1-ко 


порядка между )’ ит; отеюда получится 4х —/)".4)". 
Сверхь того, какъ 4у-= 4х, то ду--ууу’.4у/. Объ- 
итегрировавъ сти два уравнена, изобразимъ ихъ ин. 
тегралы чрезь 


я=М-НА, УМ В; 


тдв Аи В произвольных, Мон М извьстныя Функ- 
зи оть у. И такъ, останетсл только исключить 1’ 
45° 
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иоъ сихъ двухъ уравневй (чл. 873), и получимъ ис- 
комые интегральт съ авумя постоавными. 


Пусть будеть ау" += (х о; найдемъ 
| — аа’ = ( ну’ а»; 


а ще 
а уф 


отеюда 4х ы 5» 
(ну (+ 


потомъ (ч1. 818) А Ву 
и ваконець (А — 2))* + (В—7)* —а*. 


Это интегрироваше рышаеть слёдующую задачу: 
найдти кривую, имьющую постолнный радусъ кри- 
зизны, или В 472 Свойство ше принадаежитъ толь- 
ко кругу. 


Сей способъ примфияется ко всвмъ порядкамъ, 
если только урав. имветь видь Е[7®), (2) — 0. Та- 
кимъ образомъ длн у”, 7”) — о, сдьлаемь 


ду’ = ух, откуда х — Ву”. ау” 
и = "ах = ДР.) 


Носль чего, внеся вмфсто ху этоть интеграль въ 
4 —= 4х, достигнемъ до величинъ ли у, выражен- 
ныхь по 7’, и заключающихь три произвозьныхъ 
постояниыхь; потомь изъ нихь исключается у” (чл. 


879}, 


14. 884. Нерейдемь къ уравнешимъ, имзющимъ 
видь х’—Еу; помноживь 4’ — у/4х ва 4х — 49, 
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найдемь 
уа’у=у4........ {А}; 
ставивь выБето У” его величину Еу, получимь 
74" = Еу.4у, откуда 
ЗУ ен. 4, у= В з/у. 47} 


— 
потомъ == у = : © О $ 
На прим, а24зу+- 4х — 0, пли а? 
обращается въ 21/4’ у4у, откуда а* уе"; 


Ц, 
потомъ 4% ее 


=} сафА. интегрируя, получаем 


= ведро (о г)-+ь наи в (=), 


= х 
которое вое тоже, что уса +6 603 


Также 4*//(ау)= 4” даеть ау = С- (7); 
ГАД 


откуда У 3: дълаемъ е--\у=: =; ; объ 
интегрировавъ, ваконець найдемь 
жа (Му уе -ьь 


Сей способъ можеть быть преложень ко веёмъ 
уравненялуь, имъющимь видъ (2) = Ку); потому 
что пусть на пр. у" у”; какъ упал 4-Е", 
то, объинтеграровавъ дваждьь получимъ х — $” съ 
двумя постоянными.  Сверхь того, 7’ =/)Чх иите- 
грируется по внесеши вмъето 42 его велизины выра» 
женной по у”; вегавя потомъ вмёсто 4х и у’ сё ве 
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дичины въ у— (/4л, найдемь тацже у ио 7". Оста- 

. ; и; 
нется исключить у” помощио уравнешя х2 9; 
результать, содержаший чегыре произвольныхт пос- 


тоинньюсь, есть полный искомый интеграхь, 


ЗУ. 889. Если урав. имфетъ видъ Е(х, 7”, у’) 0+ 
т. е. не содержить у; то оно обращается въ ураъ. 


а 


4-го порядка, когда вставлять — вмвото у’, потому 
=; 


что будеть заключать токмо их; тогда оно будеть 
отвоситься ъ случаямъ въпие разсмотрьннымъ, и спо- 
собы интегрироваыя извъстнье, вакъ скоро перемъи- 
ныя отдьляхотея, или когда уравнсше однородно, нли 
и проч. (смотр. стр. 665}, 


И такъ, положимь, что это интегрирован совер- 
шено, и пусть %(х, у’, с) = о выражасть ссй ивтег- 
ралъ; одьсь представляются три случа: 


1-е. Когда извъетно рышеше интеграла въ отно- 
шеи кь 7’, и имьють 7’2=/е, тогда получится 


= Дав Ик 4. 


9-е. зи, напротивь, можно вывесть всаичину 5 
по )/, кацъ на прим. х-=Х)”, тогда у уф, м по 
интегрированш по частямъ, будегь у— ху’— /29)”= 
2)’ —(/)’.4у. Носль сего исключають у’ посредст- 
вомь уравнешя х==/у. 


3-е. Если нельзя употребить ни того ни другаго 
способа, тогда должно стараться выразить хи у’, 


помо какого-либо иреобразовашя, Фушащями Х 


м У зависящими оть 2-Й измвняемой д; потому что 


если ХХ, и У ЕУ, 10 у —=//4л =/Х@ах. 
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"Требуется опредблить кривую, которой радусь 
кривизны В имветь величину обратную съ абецие- 


сою. Пусть В—5;}; отеюди (чл. 775) 
з 
Чар +.) ау", 


з 
наи 92(1--7“)’ах—а*4)”, гль перемьиныя от- 
двллемьт: 


Выведи величину 7”, и вставя се въ 7517.45, 
найдемь 
(++) ах 


ЕЛенка 


искомая лишя образуется сгибащемъ упругой полосы 
{см. чл, 958). 

Если требуется, чтобь В быль данвал фувышя Х 
абсциссы х, то должно положить (1-н+)“з)* == Ху”. 
Тоже вычислене дасть 


хо _ С умы 
УЕ--у > х- отеюда у— Уз 


} 
Таково рёшенте обратной зада радёусовё кривизны. 


Пусть ((--у”*)-+ 25 = аУц-ну”): уравиеше 
се приводится въ видь 


аи -+у?) -- худ — аа’Ул-ну”), 


представляющей урав. линейное (чл. 857), которое 
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хо раздьлепти на Уй--у?), можеть ингегрировать- 
сл (смотр. стр. 617); найдемъ 


_ а’ 


"7Уну”) 


Но уУ==ух —/х4у’, образщается въ 
уу — аа) —у--Уа--у + Ис 
ии ( Ув =”, 
= р 
остается исключить только у’, помощю величины 


х. По совершени сего вычисленя, и для краткости 
положивъ д — {а --5* — 5*), навдемь 


Наконець 9(4*у/* -+- х*)у" — ху’ дастъ ураз. (чл. 855) 
однородное 3(а?у/”*-+- 27)4}’ - жуйх, которое отд- 
ляемо положенемь х 7/2; отсюда 


4 = 


бить 
Объинтегрируя чрезь логариемь, полузимь 
==е\(9а> -+- 27), и х — 2 (3а* 4-2”); 


но у—/4х; вставивь вывето и 4х ихь величи- 
нь, выраженных по д, найземь ус 2(баз-н 23) 6. 


Остается исключить 1 между сими величинами хи 7. 


885, У. Положимъ, что урав. 9-го порядка имветь 
видъ Е(у’, у’, у) 50, т е, не заклюзавть дл. Внеся 
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величину У” (А, стр. 709), обратимъ данное въ урав. 
1-го порялка между у и". 


На прим. 
а 


если 7” --Х(у’, Х), то позучимь.... 
4./ (у, Хх» имъющее ловольно простой видъ. 


4-с. Ежели интегралъ, который получится, разрв- 
шается въ отношени къ у’, такь что У/у, то 


|] Ч 
я я, и легко опредбаитса х по у. 


выйдеть 4х 


9-е. Если у мюжегь быть выведенъ въ фуисциг оть 
У, или у =", то изъ 4 4х получныь 


кл 


послЪ чего надлежить искаючить у’ изъ интеграла, 
помощю у ==". 


4; 


3-е. Накопець, если НЪтЪ их одного изъ сихь 
двухь случленъ, тогда выра 


5 


кають 1’ и уБЪ Фуикци 


перембнной 2, отчего }’/;-—4у обратится въ 


74 — Т42, и проч. 


Урав. уу’-н= а) =7а-н-у”) обращается въ 


на = -н уз}; 


откуда (стр. 668) у==а)’ нема? 


ВО 


х а.) = с Цу’ = Уц--у" 


Потомь изъ сихь уравпешй доляно исключать 5. 
Па прим. когда с-=0, найдемъ 


фу Е 
Е =41(); отеюда У А. 
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Уравнеше 26)’ (у? + а?у’*) обращается въ 
ау’ду' == ау аъ”), 
Дая интегрирован я, ло причин одпороднооти по- 
дожимь У’ == 7, и получимь аб24у — абу 4 = 


234у\ (2? а"); это уравыеве разлагается; при- 
равиявь \(2-на*) ==, выведемь отсюда 2, 42 


и 4—4 
и внесехь въ прежнее; наидемь ия 


легко получимь ум у’, а слёд. также и х 


у 
въ фупкщи отъ #; потомь должно исключить {. 

Пустьу”-+- А’ Ву 0, дБ А и В мостоянныл: по- 
зучитсл урав. одпородное 5’4у’--- АуЧу-н Ву4у —= о; 
положив у’ очи, пайдемь 


7—4 а 4 
У А-В (9—5 


гдв ап ф озпачають корни уравнеыя и? -+-Ан-+- В—0; 
и вакъ 4 — ух, то 


ааа Ц 
—5 и—а’ 

аж! (Вы 

ие ь (т, 


наконець, во совершен вычитаня, получимь для 
нолнаго интеграла $ — а) — — тео += пет, ко- 
торый можно представить въ сяфдующемь вилдЬ 
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7 — Сет 4- Оеёз, гдь С и О озназають постолнныя 
произвольных. 


Если а и 6 суть мнимыя, или а-=— ЛУ —1, 
$—#+АУ— т, то вставя ихъ въ послёднее урав. 
набдемь 


= ес ВУ 14 Пейх "—). 


По внесен вмфсто с*й2у-—1 ея зеличины (Т, 
стр. 557), получимь 


ее С' со Ве 0’ 5 Ах 2 Сей с05 (Аж д 


Наконецъ, если 420, то по сему же вычнолентю, 
выидеть 


—_ м4. 
# ея откуда (и та) ее" 


— Ч“ ; 
; отсюда и @а= ; 
х-й 


и—@ 
неключивь и — а, наконець найдемь 
= себе (х-ь В) 22 Се (к), 
884. Урав. у’ -- РУ-- Оу о, (гдв Ри О изобра- 


жають кая-либо Фиапащи оть м), интегрируется 


посредством весьма ипростаго преобразовашия, Ду 
лають 


, Де ла», | 
те мые  (и-и 


уда и’ (и? = Ри-н 9) —= 


: ее 
потому что общ произвохитеть 41 печезлеть. Та- 
кимъ образомь вычислеше приводится къ интегри- 
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рованно уравненл перваго порлдка 


Че + (02 Ри 9) ах 


о. 


На прим. если Р и С постоянныя, и а, 6 выра- 
жають корни уравнешя и? + Ри + @—0, то оче- 
видно, что положеня и -=а и и=-р удовлетворяють 
этому преобразоваиному уравнешю: слбд. получаемь 
Лидх = аж т, иаи бунт, и 


‘у е4т+т — (еая, или у еёеч+в — Дева, 


И такь сумма сихь величить у, удовлетворлеть 
данному, а его полный интсгралъ, потому что здёеь 
два постояяныхь пронзвольныхь Си Т, есть.... 
у= Сеат 4- дем, 


Когла корни уравненя #* + Ри-н О — о эингмые, 
и рии ур 2 , 
или и — Ач. й\У-—т, то на стр.715 показано средет- 
Сей 505 (Ах У). 
Если же кории равные, тогда должно интегрировать 
урав. Че -н (и — а)? Чх о, которое даеть...... 


во давать сему результату ридь у 


и—а— 


еб 


ах ИЦа-- -наж-- р, уе Сев +. 


Такимь образомъ встрёчаемь результаты, найденные 
вт, посльднеми примфрь. 


885. Объиитегрируемь линейное урав. или 1-й слзе- 
пени по у, 


И-+Р-- 9, 


глв Р, О иЦ суть произвольным функция одного 2. 
Уничтоживь члень В, интеграль этого уравнения 


УРАВ. ВЫСШИХЪ ПОРЯДКОВЪ, 717 


приведется въ видь интеграла предыдущаго пара- 
граха. Для ссго, подобно какъ въ чл. 857, поло- 
жимъ )— (2; отсюда 


ия, има 9 ди. 


Подставя и разложивь пронсшедшее уравнене на 
два другя, получимь, имфя перемфиными ди {: 


РУ -+ О5=0...... (1), 
/ 
и ие (в- = &, 


Па» 
2 


ал 
наш И-НИ { а) 


Подолимь, что интегрирован 1-го урлвненйт совср- 
зпено (чл. 884), и что величина д выведена по х; 
9-е будеть урав. линейное 1-го порядка мейлу Е и 
х, и въ слдетвье чд. 857, легко объшитет рируетея 


к, 
Перемия (чл. 857) у ил Г, Р на рые 2, она — 


будеть 
Уран 91, 


ев е/ РА, г 


=* (чл. 149, 19-е), положивъ, дая 


краткости, 
Раз 
в=е/ унии + (5). 
СУБ, фл"Р —/Враах, 


потомъ узи=+ Евг). (ее. 


Двойное интегрироваше, заключающееся въ этомъ 
выраженйи, вводить два произвольныхь постоянных, 
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н савА. дал полваго интеграла даинаго урав. можно 
употребить вмьсто величины д и $, произвольныя 
=ункши отъ 2, удовлехворяюция уравневёямь (1) и (5). 


/ 
Приложимь си правила къ - > 


т т 


кд Ро) 9=б В 


1-е. Урав. (1) обратится въ 


у 


2 .\ 
ан — == 
д 


;] ео, 


= 


В 


„в 
д} откуда дым" 


а. 
ибо а (11. 881): это урав. обращается въ од- 
породиое, сдБлавъ и-=р75 носль чего отдёзають пе- 


ремьиныя, полодивь 2—5 (чл. 835); найдемь 

4 а, = 5-Н^ 
= 7 откуда ?=- — : 
? ум 5 $ — :) 


, 37 


зАБсь постоянное не придается. ставя вмфето ри 
5 ихь величины и-! и их, получамь 


= 


9-с, Сверхь того урав. (5) даеть ф-— 2; отвудл яы- 
водимь /9з4х — /адх — аж +6, и урав. (4) обра- 
зщается съ 


сей послди!й интеграль (чл. 617) равнлется четвер- 
хи сабдуюшаго 


ДЕ ат), 
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сад. 


в 
= удачтг дабть для урав. (1), 


=— — 0; сему урав. удовлетворяють, поло- 


Да? 
живь 2-е -ь 


Притомь ф — т, н /ф2ах — тах —пж-н $; сльд. 


пед _ т ( тк 
сав — | 


пая уе 


вы в а 


886. Когда примемь 2, 2, 4», ах, и 
за производителя, урав. будеть однородное, тогда ин- 
тегрирують его, полагая 


„ каждое 


у==их, ау уж, Уха... (1), 
тдв и, У’, и 2 суть повыя персмфвныя. Дъйствитель- 
но, преобразованное, по условаю однородности, бу- 
деть имёть ведь х произподителемь въ одинаковой 
степени, если ирисемь )’ и }" имыють показателя- 
ми степеней ом — 1 (ча. 855). И танъ, посредством 
дБлешл освободивъ урав. оть перемьннаго х, оно 


приметь видъ 2 ==/ у”, и), 


Но, какъ 4 — 4х — их +. хфи, ха’ дах, то 


/ 


4х 4 4 


Е 


® 


встлвл Г вмсто 2 вл, (5), объинтегрируемь это урав» 
которое будеть 1-го порлдкл ио у’ м м; выйсдемь 
изь него = фи, и подставимь во (3); по отльлеит 
перемённыхь въ этомъ уравнсийт, оно будеть имьть 
ивтеграломь 1% ==1рх; останется исключить и по- 
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монию у—их; поезд чето получимь полный витр- 
граль, потому что уравнешя (5) н (2) вводять 
по постоянному произвольному. 


На прим. х4?у = 4у.4х, или ху’, лает 2, 
и (5) обращается въ 4у/’(7’— и) = У4и, откуда 
у = (иду Чи) и не. 


9=__ 4’ 
Но = даеть х — а)’; и такъ, исключивь 7” 


изъ енхь двухъ питеграловъ, получимь х*— Захи== С; 
потомъ искаючивъ и, изъ у— их найдемь длл иско- 
маго ивтеграла 2? — 8ау — С. 


887. Пусть булеть урав. Ау-- Ву’-н,... Ку®) 
имвБющее постолпные коварищелты; положимь ... 
УЕ сей, откуда 


А-+ ВА -1- СА? +... Кто... (М). 


И такъ, если вмвсто й возьмемъ я корией Я, Х, 2... 
сего уравнешя, м в постоанныхь с, с’, с”. 
то предложенное удоваетворитев каядою изъ нели- 


вмбсто с, 


чить у — 06", 606 равно какъ и суммотю сихь 


коанчестль: сльу, искомый ивтеграль будетъ 
Е сей -н сей ен... (№). 


Если находится корян мнимые, хо они выйдутт, по- 
парно, = а" — т, и два члена, выБеть ззятыс, 
составить ея(еббеу + се-веу 
видь (№, стр. 557) 


), что приводится вт, 


сих (т с05 6х + п за 62) = Йемя в (6 -ь- 0. 


888. Когда урав. (М) имвегь корни равиые, тогда 
урав. (№) есть только частный интеграль. Пусть на 
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прим. АА; два 1-е члена уравненя (№) обратятся 
эт, (с ей, гаф с-+- с’припимастся за одно постоян- 
ное; въ семь случав находится только я —1 произ- 
зольныхъ, 


1-е. Если вс корни ураввешя (М) равиьг, то пред- 
ложенное будеть 


ту — прич + тп — 9...) — 0 


..(}, 


ибо тогда урав. (М) обращается въ (й—Ю"—= 


Но нолодимь, что уз, откуда 
й 


ий, 
1, У" ти" -н 5 и проч. Сл 
ей®; поеанБу # = Лей 14, '—Е..., 
® = А, то найдемь 


= гы ч-и 


лаемт, & 


=, уни), 


У9= ричи тв) 


= (и Зы ни/).... 


ии —.... ни 


По внесеши въ (Р}, получитсл урав. въ которомъ 
всЪ члены взаимно уничтожаются, вывлючая посафд- 
няго 89); слвд. м®— о, т.е, ианбичн-ст?... Дит, 
и для поднаго интеграла въ семь случа выйдеть 


а-нбх -нсх*.... - еп-цейх. 


= = 


9-е. Когда урав. (М) имъеть 7ь корней = а, то 
оно содержитъ производителя (А -— а)", въ видь 
рт -н Айдл Вт .....-- 0. Составимь урав. 


фра АЙ а ВАЗ, ,.,. у) = 


Мы видьли что интеграль этого уравнеит есть 
(а... -рет-е“т. Предложенное урав. также 
Удовлетворяется чрезъ У сейзт, (е..., величинами 

Чаеть И. 46 
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соотватетвующими и — т неравными кориямъ й въ 
урав. (М). Поелику по свойству линейныхт уравпе- 
в, сумма снхь рышейй должнл также удоваетво- 
рать данному урав. то полный интегралт, будетъ 


(2-54... ует-цевл сей 4 бе --... 


у 


тд а, 6..../,6,6'.... выражають п произвольныхь 
постоявныхь; &, Я, #... суть корни уравиевя (М). 


‚И такв, дан у— З’-ь 9” _— Ву" + ум =-о, най- 
демь 


1— ОЛ 942 — 94° +1“ 


@&— №) 2”), 


отсюда у (а бет 6 оу + ея, 


уе а 8) + А созх + Вах. 


889. Уравнене линейное всльжб порлдковё есть 
Ау ву... К), 


Предположимт, что Х олначаеть данную функцйо отъ 
д, и что А, В.... суть иостодиньи. Иятегрирова- 
зе всегда можно обратить въ разрьюение уравнешй 
саъдующимь дьёствемь, которое мы ириложизь 
только ко 9-му порядку 


Авин с" =. 


Пусть сА"4х будеть производитель, отъ котораго 
это урав. дьлаетел интегрируемымь: поелнку Х2-# 4: 
есть дифференциль фушаши оть х, на прим. Р, то 
4-н часть, еАтаж(Ау + Ву’-+ Су), будеть тавже диФ- 
херенщаломь Функщи, имъющей видъ е-й*(ау-+- 8), 
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Посему одифереицируемь сей результать, и срав- 
нивъ почленно получимь 


—йЙа— А, — ф-а-в, 6=— 


отвуда Ан ВА -+- СА" — 0, «=—ФА, $— С. 


Неизвфствое постоянное # есть одинъ изъ корней 
1-го изъ сихъ уравнешй; изь двухь же другихь 
опредъляются а ибн интеграль 4-го порлдка 


. и — сйй ) 
ау" — «Р-‹). 
Съ симъ уравнешемь должно поступать также, 
или вмЪсто й вставить два корня ЙА’ и Л”, потомь 


исключить 7’ изь сихъ двухь результатовъ, по- 
средствомъ чего найдется полный интеграль (чл. 879). 


Для урависшя ий степени, подобное же разсужде- 
зие до 


еть, что Й есть корень урзвиевя 


А ВА-Н С? ......-5 КАИ 


о, 


и сколько узнають корисй сего урав, столько вый- 
деть нитеграловъ порядка п —1, имыощихь видъ 


ау -н о" -н.../в-9 ем с; 


изъ сихь нитегразовт должио исключить столько 


же количествь )\"-\, у'и-)..., отчего копросъ поим- 


зитед до порядьл во стольшо же мевышаго, паи 
даже опредълится полпый иитеграль, если всв кор“ 
ии Й изьбстны. (Сэют. 16 СакыЁ пиб. ТЕ, Т. И. 
р. 403). Найдемъ 

А «В $—с 


18 # *° ровы 


в 
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Обь иснлющеши изь дифференшальныхь уравнешй. 


890. Если имъеми двд уравневя между д, у и 6, 
то исключив {, полузимъ отногене между 2 и у; 
но если енг уравиешл диьферсншазльныя, то, для 
исполнешя чакого вызиелены, исобходимы особен- 
ные премы. 


Возьмемт, самый облил уравнашя съ тремя неиз- 


выстными: 
{Мх - Му) -= Рах-- Оду— та 
(Мур М, уе РАж +. Оду = Е; 
мсключияъ 4у, раздьлиеь па косриенть 4х, м то- 


же сдьлавъ для 4х, наи уравненя примусъ простей- 
м УЕ у 


ше виды: 
(аж + 5) -- 4х — Та, 
{ах - ву) ае-- ау — зав. 
Положимь, что косаыыицентьг здвеь постоянные, 


м Т, $ суть туивщы оть ^. Умножнеь 9-е на пе- 
опредьленное А, и сложив еъ 1-мъ, полупичь 
5-- 0 


т ) @ + ага) = (Т-5 ва, 


ее :( - 
. ака 
Очевидно, Что 9-Й члель 4х -н Дау будеть дна 
хереншяломь 1-го, когда не обратимь внимеНЫг на 
(а-- «4, м если при тому 


В-- БА 
а--а/ё 


или а + [С — 9) ЕЁ 
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Вэявь вмьсто Ё одинъ изъ корней сего уравнев!л, 
получимъ 


(2-44) (о +- Л +- 4х + #9) 


(Р-н а, 
ви (@-наКидё-н ди — (т $ )аь 


полагая х-+- А г. Не трудно интегрировать это 
линейное урав. (чл. $57), и вышесть изъ вого вели» 
чину и въ фунауи отъ 2, вли х-А—И; под 
ставляя вмвсто & сначала одинъ, а потомъ другой 
корень нашего уравнешя, останется некиочить # 


изъ результатовт, 


Жсли кории А минмые, то надлежить показатель“ 
пыл Фупшин замвиуть синусдми и коснауелми вакъ 
въ чл. 885 и 884. Если же корни равные, то хотя 
получится только одинъ интеграль между ж, рн 2: 
о выведя изъ него величину одпого изъ сихъ пе- 
ремъиныхь, п но внесайи ръ одию изъ ирслложеи- 
ныхъ уравнеп, дозямо питсгрировать снова проис- 


ходащее урависн!е съ двумл перемёниыми. 


891. Если взято три уравнешя, и четыре пере- 
мБЫНЫхЬ 2, У, дм &, то для исключеня с нЁи 
дая получешя отношены между х и у, положимъ: 


(ах -ыбу-н сдан 4х == Та, 
(ен бул Чу 54, 
("т-к Ире» Арн 42 == Ва. 


7, $ м В заБеь пранамаютсл эл Фупюши олиюго 
1, а проче коефтишенты постоаиными. Для совер- 
шея подобнаго же дьйстыя, умножимь 9-е на А, 
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а 5-е на 7, принимая В и ? за два неопредвленныя 
количества; по сложен всего, предетавимь выводт 
въ слБдующемъ видв 


А-а В-- 8-59 и. 
(@-най-ка ее арий" 


+ ах 4+ М: = (Т-- А -н Ва. 
По очевидно, что часть заключающаяся въ скоб- 


кахь будеть имёть дихференциломъ 4х -- 44-4 М» 
если Ё и { опредълятся усдомями: 


В, ск 
ата ка профай 


1; 
посему, положив 2 -+- Ду-+ # ==, получимъ 
(-- а/В - аи + ды = (Ты 5 ВГ) 44. 


Объиятегрировавъ это линейное уравнеше, вый- 
деть м въ Фупкщи оть (, или и Ан Ду и 
хакь А и / даны посредствомъ уравнений 3-й степе- 
ни, то по висссн а въ сей ипнтеграль корней опаго, 
получимь три урявисши между х, у, и 5, по- 
средетвомь которыуь мощно будеть искмочить и д. 


899. Если волты уравнени 9-го порядка 
4*у-+ (аду + ъаз)ае нь (ву-ь ждае == таг, 
4 х-- (аду -н ах) 4е + (©; да — 542, 
то положьвь  4у-рар, ах — рав, 
получимь ар-+ (ар-+ 84 несу бл) 4ё = 14, 


аа (ар Урнов) 346 
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тавкимь образомъ найдемъ четыре уравнена между 
пятью персмфивыми р, 4, м, у и 2, сь которыми 
должно поступить по въянесказанному способу. Оче- 
видио, что сей радъ вычислена можеть бьгть при- 
ложеит, вообще ко всфать уравнемямь 1-й етспени, 
какого бы порадка они ви были и сколько бы ихь 


ни находилось, 


Нужоторыя геоуметрическя задали. 


895. Когда въ урав. Р(/ж, у, ого кривой, по- 
стояннос с сеть произвольное, и есай вмёето сго 
станомъ вставлять послфдовательно всБ возможныя 
ъелизины, то получитсл безконечное число „ниий, 
Кривых, пересфкающя эн даннаго уравненм оодъ 
одинаковымъ угломъ, называются лрасктторгяли. Тра- 
екторя бываеть ортюогональнал, когда каслтелныл 
къ сей кривой и кривой перемфииай въ точкб ихь 


перссвасиёа составляють прямые углы. 


Изложимь общ способъ находить урая. /(х,у)=0 
траекторй. Ноложнмь что урав. Е(Х, Х, с) —о вы 
ражлеть кривую, намбняющуюся, вмёстВ съ пере- 
мвиого параметра с. Даля одной клкой-либо величи- 
вы с, ат кривая принимаеть опредбаевное положе- 
ще АМ (чер. 84); проведемъ касательныя къ этой 
лииит и къ траекторы ОМ, въ ихъ общей точкъ М; 
Уп У’ опредьлять наклонена нхь къ оси 2, п тай 
теисъ угла 'ГМТ состаралемаго сами касателынями, 


“ 
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Злъсь вместо У и Х должно вставить у их, ибо 
касательных должны проходить чрезь точку, общую 
объимь кривымь: а есть количество постоявное, 
или данная функц.  Разсуждал, подобию какъ въ 
зд. 469, докажемъ, что исключивъ с изъ уравневя 
(1) и урав, Е(х, у, с) = о пересъкаемой зинт, и по- 
томъ иитегрировавъ, получимъ уравнеше принад- 
лежащее траекторти. Гели она ортогоиальнал, то 
выфсто уравнения (4) выйдеть 


У’ = 

На прим. если требуется найдти кривую, персс®- 
хающуло подъ прямымъ угломъ прямую, обращающу- 
юся около начала координатъ, то изь У2=сХ получимъ 
Ус, а урав. (2) обратитси въ г-+ <” 2=:0: искто- 
чивъ с помощю урав. у--ех, пайдемъ хал-нуау о; 


откуда х? 4 у? — АЗ. Сад. траекторя есть кругь 
произвольнаго радтуса- 


Но если прямая должна быть пересфкаема подь 
данньтмЪ угаомъ, котораго тангенсь есть а, то при- 


зожийъ то же вычинелеше къ урав. (1), найдемъ дла 


траекторшт слфдухощее однородное диафер. уравнеше 
(за. 855) 


у--аз=у —ау 
откуда в (еУ хз + уз дуг. (шв 2), 


которое принадлежит логариемической спирали (чл. 
7) 
411), въ чемь можно удостовёритьсл, если переве- 


демь ото отношене къ поаярнымъ координатамь 
(92, 385), 
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ля уравнешя Х7У” — с, принадлежащего гвиср- 
боламъ взеБхь порядковь, чрезь подобное же вычис- 
леше получимь однородное уравнене (пл:-4- ату) у’ 
—апх —ту. Когда траектофя должна быть ор- 
тогопальная, то ту)’=2пх иыфеть` нитеграломъ 
туз —пх* А, и эта кривая ебёть кицербола 9-го 
порядка; или эллипсисъ, смотрл потому, положитель- 
ное дли количество есть п, или отрицательное. 


Ортотональная траекторя круга, имьющаго урав 
нешемъ 71 — 9х — х”, выражаеть другой кругт, 
котораго урав. есть 72+ 22-:Ау. Чтобы построить 
его, должно взять произвольную точку осн. У за 
центръ; а разстояне этой точки оть начала воор- 
аинать за рамусь 


894. Когда требуется опредфзаить кривую, кото- 
рой бы подкасательная, или касательная, была дан- 
ная Функций ф оть хи 01% 7, 10 изъ ормуль (чл. 
702) сардуеть, что дозжно интегрировать уравнены 
=, уча) =... Це сей причину, 
вычисленше, обратное мялегрироваиио. урэвнен 1-го 


порядка между х и у, имевувуть обратньыиь спосо- 
боль касательных. 


Воть нвеколько тому примёровъ 


Найдти кривую, которой бы длина й нормали’ в% 
каждой ся точь, и абсциссв`Ё подошвы этой при 
мой, имбли между собою данное отношеше, 2 — Её. 
оелику (ча. 769} сети и п 7Ма-ку"), 
то очевидно, что рышене яредложенной задачи обра- 
щаестся въ интегрироваше ‘уравнения 


Ча) ЕР), 
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Когда п и # должны быть координатами парабо- 
аы, нмвющей Зр параметромъ, то надлежить, что- 
бы л2 ==, очкуда 


ау?) = Зин). 


ЙЯля интегрировая сего уравнена, рыптимь его въ 
отношении 47, потомь, раздьливь на’радикалъ, по- 
лучимь 


в— 2’ 
а кт 
Ур" ре — у") 
но’ 4-Й чдень очевидно есть диеферсишаль оть 
У(р^ + арх —у*); сльх;: У (ра = Фра — уз) а — 
Возведа въ квадрать, и вставивъ с вибето произволь- 


наго постояннаго @& —-р, получамь 
7-22 — вх  — аре о. 


Посему `` искомая ‹ криваз сеть кругь, нузюний 
центрь`иъ. произвольно вовтой-точк® оси‘ 17%, и ко- 
‘торато рамусъ есть средняя пропорщюнальная между 
Зр и. разстолщемь сей точки оть начала координать; 
это впрочемть очевидно. 


Но кромь безконечнаго множества круговь, уло- 
звлетворяющихь задач, разрмизеть ее также пара- 
бола; ибо по способамъ членовь 863 и 867, най- 
демъ особенное уравнеше у? —=Эрх + рз. Не тру- 
‚дно повфрить (какъ видьли въ чл. 864, 5-е), что 
а парабола происходить отъ непрерывнаго пересф- 
„Зеня. вефхь послБдовательныхь вруговъ, заключаю- 
эщихся въ общемь рышених 


895. Найдти такую кривую, утобы перпендикудя- 


ЗАДАЧИ, 751 


ры, опущенные изъ двухь неподвижных точекь 
на всв ея касательныя, составляли постоянный прль 
моугольпикъ ==. ИПрамемъ линию, соединлющую 
ст точки за ось 25%, одну язь точекъ за начзло ко- 
ординать, а взаимное ихь разстояше == 92: въ 
слтвастые чл. 571, найдемъ, что выражен разстоя- 
н таковыхь двухь точекъ оть касательной, кото- 
рой уравнеше есть У —у=—7/Х — <), будеть 


(@у--у--7) (уф ужЕ ну)... 


Это урав. интегрируется по одифееренцирован!и она- 
то; у’ 
ся у” 
— (9 +у-— уз -+(у—у2)@а—з=94у... (}; 


изъ перзахо будегь У’2=6, отчего данное обраща- 
ется въ 


будеть общимъ производителемъ и получит- 
он 


(Фас + у— сл)(у -— ся) ЕЕ нс"; 


си уравнешя принадлежать двумъь прямымъ; оче- 
видно, что онф дЬйствительно соотвфтствують за- 
дач®.  Сверхъ того, число прамыхь взатыхь но- 
парво въ семь отношени безконечно. 


ХЖаедтельно же уравневм (2), если изъ него выве- 
демъ величиву у’и вставимь ее въ урав. (1), го, по 
перемьыв х на х-+-а, получимъ 


у В ы 25 (ал 4-&). 


Н такь, находимь эллиисись, имьющ фокусами 
даязых неподвижным точки, а полуослыи У(на*) 
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и УА Эта привал есть особенное рыпенше задачи, 
н происходить оть посльдовательнаго перссзчешя 
прямькхь, заключающихсл въ полномь интеграл. 


Для упражнеяя предлагаются слёлуюнже воиросьз: 
Опредьлить такую кривую, чтобы сё периснднку- 
лярь, опущенные изъ данной точки ил сл касатель- 
ныл, были равны. 


Опредъяпть такую кривую, чтобы лини, провс- 
денный` изъ какой нибудь точки ел течешя въ двь 
неподвижным тозки, были одинаково наклонены къ 
касательной. ` 


\. ИНТЕГРИРОВАНТЕ УРАВНЕНИЙ СЪ ТРЕМЯ 
ПЕРЕМЬННЬЕМИ. 


Полиия дифференщальнял уравнешл. 


896. Поелику урав. 42 == рах -= 94у происходить 
изъ суммы производных (чл. 744) оть д Ах, У 
взлтыхт, отпосительно х и „У, разсматриваемыхь за 
независимыя перемфиныя, то изъ сего закаючаемъ, 
что функц отт 2 и у, выражаемый чрезь ри 4, 
должны быть таковы, чтобы (ча. 745) 


ар 
& 
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Если данное урав. удовлетлорястсл симъ услошемт, 
то объинтегрируемт, точный дифференшалю раз-наду, 
посредствомь способа чл. 859; результать будеть ве- 
дичина 2 или /(х, У). Такимь образомъ по прим. 
1. стр. 619, инхеграль оть 


9х 


— ара). 
вече, 
есть 2 = вуз - ах че (х + Ут д?) 


$97. Если данное диоференыальное урав. иметь 


вид 
Рах -н Оау + Ва; — 


гдь Р, О и В суть хункша оть л, у и 2, то поло- 


р о 
живь р==—ц. 92-7 № оно приметь видь 


4= — рах-н 44». Чтобы узидть удовлетворлется ли 
услове {1}, должно замвтить, что послицу р содер- 
житт 2, Фуннцио оть хи у, то для получея 1-й 
части урав. (1), иедостаточно принимать д за по- 
стояннос въ р, ау за перемьнное; падлежить сверхъ 
того измвиять 2 въ отыбшеши къ у; отеюда {ч4. 744} 


ар 4 а: 
+9 --, ибо д=--.. ‘То же должно сказа 

ау Та: 1—4 т сказать 0.7 
въ отиошен къ х: истакъ, вывсто услоя (1) по- 


лучимъ 


Вставивъ вмёсто 4 пр ихъ велизины, найдемь 


8 ар 40 ак ар 40 
РА Вах ба Ча: Ра: . 8. 
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урав. вытражлющее, что есть хункшя двухъ неза- 
висимыхт, перемённыхь, съ которыми она связана 
одвимъ уравненемъ. 


$98. Пусть Е будеть производителемь, оть ко- 
тораго урав. Рах + Оду + В42— о, дьластся точ- 
нымь дихфереищаломт. оть /(2, У, 2) = 0. Изъ 
зытиеизложенныхь правнат, (стр. 500) слфдуетт, ато 
если примемт х за постолниое, или 4х =10, то 
урав, КОду - ЕК4: = о доляшо быть точиымь дна 
еренизломт между у и 2: то же должно разумёть 
для 47 о и 4=—0; отсюда выводимь 


4.РА _ 4.20 а.ЕР _ Я9.РВ а.РО _ 4.ЕР 


и 


ау 45 45 4? 4 ау * 


49 ат) Ба са 


бе = ба 


По, если соотвбтетвеппо умпожимь сйт урав, из 
р, Он В, и сложимь, то пайдемъ, что 9-л части 
взаимно уничтожатся, и по сокращеши на общаго 
производителя Г, получимъ урав. (2), сабд. данное 
урав. до тьхь поръ не можеть быть приведено по- 
мощио производителя ЕР въ состолюе иитегрирова- 
я, пока усломе (2) ие удовлетворлетел. Фсякое 
урав. между двумя перемщиыми интегрируемо, по 
крайней мбр® приближенно; но’ие всегда интегри- 
руемы бывають уравнешл еъ тремя или сь боль 
шимъ` числомь перемфывыхь. 
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899. Если дизференщалы превьавають 1-й поря- 
докъ, то произойдеть слбдующее, Какой бы иско- 
мый интеграл ии быть, очевидно что по однанферен- 
цировании можно ему дать видъ Ра + Оду-+ Ва о, 
въ который дозжио быть приводимо данное у 
и тавъ, если рьшимь предложениое въ отпопени 
къ 42, то @к и 4у ие должны оставаться подъ раз 
дикалами: слбд, оно можеть интегрироватьсл въ томъ 


лв. 


только случа, когда его можно раздожать на ра- 


цовальные произяодитеди. Для 


Аах?-- Вау-+- С453-Пахау--Еахаз-+. 442 
раднкаль заключающуйся въ веанчинь 42, есть 
У[Е? — АСах2-+ {ЕР ООС) тау--(Е>—4ВС) ву]: 
и чтобы эта величина была извлекома, то (чл. 158) 
надасжить, чтобъ 
(ЕЕ— 90б)^ — (2 — ВАС (2 — 480 =0...... (4). 

Если это урав. удовлекворяетсп, то останется нн- 
тегрировать два ураввешя, выбюнуя видь ....,. 


Рах-н Оду-+ В4:— о, произведеме которыхъ со- 
ставалеть предложенное. 
900. Чтобы объинтегрировать уравнеше ....- 


Рах + Оау-н В4:2=0, когда условме (9) выпюдняет- 
должно приплть одно изъ перемьнныхь за по- 


сл, 
столиное, на прим. 2; потомъ объинтегрировать 
Раг-+- Од’ —0. Пусть иштеграль будеть./. 
гдь 1 есть постояпное произво.миюе, могущее 
чать 2: доажно вполиЪ одифферениировать это урав» 
и сравнить съ даннымь; отъ сего должно выйдти для 
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47 выражев:е независящее отъ хи у, и которое бу- 
деть. тункющею токмо оть си #; чрезь интегриро- 
ваве получать 7. Сей способъ прюнсходить изъ 
самьтхь начать дифференцированы уравиенйй (чл. 744), 
1.305 
положишь 422=0, получимь 42(; уереиич-а- о, 
котораго интеградь (9, 855) есть (унз\(у-+нАЕВ, 
Однеференцировать сей результать и сравнивъ съ дан- 
пьюгь, найдемъ 42 —- 9542, откуда 2 ==22-4 с. Сльд. 
искомый интеграль есть жд -+ ур ду == 


емъ урав. 4жуна\ еду а-л--а ину -0; 


И. Урав. хх 4хау-ну4а =. приводитёя къ 
уеловйо (9); и какъь х--у-н = ие равилется пухю, 
то очевидно, что урав. ис можетт, интегрироваться. 
Подверенувь это урав. въыпиеноказанному способу ин- 
тегрированя, майдемь, это { ие можеть быть осво- 
бождено оть х иу. 

Пт. Для [2(х—@)+2у—8)а:= 
получимь то же самое, есяи а и 6 ие раввяются 
Вь такомъ слузаЪ, получаемь ........ 


ну. ЛАМ 
2 


ложивъ 2 


743 =={5 — © зЧх-ьу4у; иитегрируемь, по- 


Однаерен- 


20; олеюда а -н у? 


цнровавъ н сравнивъь еъ предложенньемь, пайдель 
242 —(:--6)47) откуда Г2-А(2-— 0}. И чакь ин- 
теграль есть 2? -+- у? = АЗ (5 —— 6). 


ТУ. Возьмемь еще урав. 
(узко (итепу-нуа) дао. 


Положивь 45—20, останется для интегрировавя 


4х а 


ж4- хеьт *;} кур» 


=, откуда 
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Ы | 0 2+ 
2 дуг. 06 = уз + дуг. [лап = Уз )] =А. 


наи *) кз (вв = 


Жакь эта дуга есть Функшя оть 2, то тангенсь 
еп есть также хункщя отъ 2, и можно положать, 
сдБлавъ зваменателя — ф, 


{нуна _ (ш--у-каз 
Яо $ 


Одифееренцируемь это урав, упцчто: 
нателя ф?, и сравиимь сь предаоженнымь умножей- 


кимь зиаме- 


ныхь па 92; поелику члены по 4х и 4) одинаковы 
въ объихь частяхь, то приравынмь ироче члены, 


т. е. 


Зеедорф" ИИ 


некие? а 


Заунзаункунил-ьт?) 


Вставиуь вмбсго ф величину изъ урав. (а), н 
упичтожимь общаго производителя х-у-н- я, 


*) Нерфдко встрьчаются Формулы, въ которыхь должно 


складьтать дуги, выражения чрезь ихъ тангенеы, Пусть 
будеть дус. (1205 = @\ + дуг. Пипа ==; озмачнуь презь 
т нп эти дуги, пн а — арт, В == мпуя и вайдемь 


выпажеше душ 28 -- я; послику (К, чз. 559} 
а+- В. 
— ей? 


Сей способь употребяень для преобразоващя взатаго 
уравненя, 


Часть 1. 47 


Читая) = откуда (иг-ни)нЕ дут. ( 
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2 (лун уз хз)7л аз + (х--у-н 2). аЁЕо. 


Изъ сего уравнены выводител # по 1, и оно не 
должно заключать хи }. Изъ урав. (а) получаемъ 


п — и 
вуз == . 
ежу у 
По подстановкф найдемъ, что 97/5°—2.)) есть обийй 
производитель, и получимь 242 —1)95-+:.4й 0; ель, 


При сей величии 2, урав. (@) будеть требуемый 
интеграль, который можно иредставить слвдующимь 
23 ==еж-ну-+ 


образа 1- хз- 


ху 


904. Если услоые (9} не выполияется по преды- 
дущему способу, то 47 нельзя выразить только по 
дий. Пусть Е будеть производитель, оть коего 
урав, Рах -- О@у’ дъдается возможньеть для интегри- 
роваща, и и--/ нитеграль оть ЕРах - ГОду; сра- 
о съ ГрРаз--Еоау 


вине днфферениать отъ #5. 


№5 —0, получимь 
‚ Чи ‚47 
по, Е.Р... 4... 6) 


Зльсь м, у м 2 входять такимъ образомь, что не- 
но изъ нихь вывесть ни 7, пн искомаго ин- 


аи ото случалетет, когда усло- 
в1с пвтегрируемости гыполилстел. Если же бы Ё 
быль опрелълень в фупций: оть д, Е — фз, п въ 
тоже времл вино отпошеше (5), то уравнен!е 


и 1.7-2о, удовлетворияо бы данному м служило 
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бы сму интсграломъ, Мо извфетно (чл, 784), ато, 
при дпамьерснцировати урлвпешй, персмьзиьыя д: и. у 
предполагаются зависимыми, въ слдетые произволь- 
наго отношеныЕ соединтонаго вхъ одно съ аругимъ. 
Зъ разематриваемомь, случав пятегрировлие без тд- 
ковой зависимости исвозможно; изъ сего пветвуеть, 
что, положивъ Й-— фт, система нашихъ двухъ урав- 
ней 
Ч 


ино = ЕВ.......- 6) 


удовлетворяеть даивому, какой бы видь функшия ф 


ин амзада, 


Уравнешя, неудовлетворяющвия условю илтегри- 
руемосги, прежде называлиеь нессобризты.ми; пола- 
тали, что они не имыотъ никакого значешя, н тго 
зопрось, пмюний реше, никогда ис можеть 
привести къ подобнымь уравиейямь, которыл раз- 
«матривали за равнозиачительныя мамыму вот 
намъ. Мошатъ, изаоженною ‘теорюю, доказать лои; 
ность такого мнътя. у 


Тсди требуется кривая поверхпость, удоваетворяю- 
зная извьстнымь усломлмь, которыя будучи выра 


жены аналитически, прилодяту къ дифференнтадьно- 


му уравиенно ме 
пространства, удовлелворающун вопросу въ настоя» 


ку коордииатами т, уи=, то точки 


ацемь с 


учав, ие суть точьн поверхности, по точки 
кривой лиш двойпой кривизвь, потому что урав. 


можеть только тогда существовали, когла разлагае 


сл 

на дви дру, пто мы впрочемт, иеодновратно визбьли 

(ч.2, 119, 575, 616). Сверхь того, какъ ф произволь- 
87 > 
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ное, то не одна крилая удовлетворяетъ вопросу, ио 
безконечное число кривыхь, подлежащихь одному 
закону. 


'Такимь образомъ, для 24% + хду+-уйя==о, най- 
демъ 


Е—иЬ ВЫ, уни; 


о, 1-Е 


откуда ух 92 


дал уравнешй (6), которыхъ система уловлетворяеть 
данному, какая бы сни была Функция ф. 


Вь прим. Ш ча, 900, имъемь 


В—— (5-4) 7—9, ЕЕ (Еф 6 сл, 


22-4 уз4-Я до, (2- с)д'з-нх(и-а-Ку— Вто. 


Частныл дифферсишальныл уравненёл перваго порядка. 


909. Пусть будсть урав. 42 -= рах-+-94}, въ кото- 


ромь риф суть частные диътерсицилы 2", соот- 
зЬтствепно взятые вт отпошени къ хиу. Выше 
сего ноказано средство восходить отъ такого урав- 
нешя къ иитеграяу #=ХДх, у); постараемсл теперь 
найдти урав. 2==/(%, 7), когда будеть нзньетень 
одинъ изь коеффищентовь р или 41, или посредст- 
вомъ взаимнаго ихъЪ отнощен]я. 


Возьмемь сначаза случай, когда 7 не входить въ 
отношеше, а именно Е(р, х, у, =) ==0. Извьетно, 
что перемённыя д и у независимы зъ интеграл 
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=, У), такъ что одно изь нихь можеть измг- 
нлться исзависимо оть друсаго (чл. 744); поелику 
$ не находитсл въ предложенвомъ, то это урав. от 
носится къ тому случаю, когдд за перемфиныя взял 
ты токмо ди 4, ибо еслибъ измфиялея вмфств и у» 


тогда отношене Ро оставалось бы то же. По- 
В 92 
сему должно въ давномь уравнении положить ре 


и интегрировать урав. между перемёнными ди 1, 


и принимая у за постоянное. ЗВъ такомь случав 


придаваемое поетоянное ыъ иитегралу, будсть пронз- 
вольная функшя отъ у, которую мы изобразимъ 
чрезь 9. 

Сльд. «тобы интегрировать урав. Е(р, к, у, ®) 2=0, 
Эолжно исклюживь изв него р, помощию урав. да==рах, 
интегрировать принимал у постолииыль, и при- 


дать фу. 


Такимь же образомъ доланю разсужидть въ отно- 
тени: къ 4, дал интегрирован урависня 


Е(1, м, у, 2) 50. 
На прим. р—55? имъетъ интегралом 2—2°--фу. 


Интеграль уравнешя х ==р\(а-ну?), есть.... 
= Уж у) 9. 


—а, найдемъ 


Дая рУ\(аз—у—х 


Пусть будеть 9ду--а: = 0; объянтегрировавь 
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уаз -н а2Фу--о, принимая х за постолинов, полу- 
р 2" 
чимь 1(5°у“) 


= 9х. 


1с; откуда 25° 


Наконець изъ р(у*-+ 2*) =9*-- 2", выводить од- 
нородное урав. (у?-1- 22?) 45 = (у*-= 1*)4х, потомь 


уе. (= = =) 
7 р— у 


или (замвч, стр. 757) 


2—4) —« 
ду". (ве) ый = 
у мт 
905. Возьмемь общее линейное урав. 1-20 порядне 


Рр- 99=У, 


гль Р, 9, У суть ланвыя фупкции оть м, у, 2. Меклю- 
чивъ р вуъ 42-—= рах -- ч4у, получимь 


Ра: — Уах — (Рау — 99л)........ (4), 


уравнен!:, которому должно удовлетворить самымь 
общимъ способомъ, пршитмая { за проилаольное, ибо 
въ сабдетые 


эппато уравнены, 9 остается псопре- 


Аблениетмь, Когда вв эчомь уравиепа персмиитыя 


7, у, 5 отдЬлены, то кажддт ско часть порознь мо- 
жеть быть приведена въ состояне интегрируемоств. 
Пусть п 6-В будуть соотвьтетвенные пнтс- 
гралы уравиени: 


245 — У4х == 


› Ра’ — 04а — 


уравненю обратится въ пал —0и0, гр нм 
суть производители отъ которыхь урленешя (9) при- 


ходить въ состолне иитегрируемости; чтобы это 
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уравневс могло интегрироваться, должно, чтобъ о 


была хункця оть @, а вменно л = 00, гль ф озна- 
чаегь совершенно произвольную ‹Функцио. 


Когда персмёлиыл 2, у, 3 смаваны въ уравне- 
шяхь (2), а лап ор суть фувкце имъ удов- 
ялетворяющия, то предложенное урав. будетъ опать 
имфть интеграломъ л—- 00, что и остается памъ 40- 


казать. 


Явиствительно, чтобы узнать, удовлетвориетса ли 


98, муь 


предложениое кабимтелиябо уравиенемь 7 
ла его, предетаваеннаго 


жно, чтобы изъ дифеерени; 
въ видв 4: =: рах -- 94, выведенвыя величины р и 
4, по подетановьь, доваан Рр-+ 9 — У. 
херенцалы оть ла, о-= р суть 


‚ Чо==айгч-щучнейз 


4я—Адх-+ Вау-- (42 


то найдемт. для дичньерещала отъ д — 40270, ВЬ 
отношения 
къ зи... (Се. торф А— 290 = о, 
жъсиу.... (С — с. 909 -- В — 0—0. 


Въыведи отеюда ри 4, п ветавивь зъ Рр-+- й 
увпдимь, что урав. л == $0 удовлегиораеть предло- 


женному, сслп только 


АР-- ВО -1- СУ о Хар 


То ссли функц ли о удовлетворлють урланевиюгь 
{9}, то изъ иихь можно получить 42 и к для вие- 
найдется, что уравнения, 


сома вь Чл = он 
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выражаюня опредфаенныя условял для ли 0, суть 


АР-+- ВО + СУ — аР -+-50 = У — о; 


посему л: 


$0 удовлетворяеть данному, причемь 
хуякщя ф остается произвольною, и л-=Фо будегь 
искомый иитсгралъ. 


Исключивь 4х изъ урав. ( 2), получимъ 042-—У4у 
сд. каждыл два изб сабдующихт, урав. содержать вь 
себъ 5-е, и могутъ по произволу быть употребляемь: 


Ра2 — У4х — о, Ра’ Оахр—0, 94=- Уау—о...(5). 


Заключимъ изъ сего, это интегрировище уравненй 
©5 таспилоии дифферекщалагии 1-га порядка Фр - 04 
= У, состоит вё толи, утобь удовлетворить двулив 
зравневяль (5), посродстволив фуикцил == и, о-= В, 
и положещелмь п-— фо, гдь ф озназаеть прюизволь- 
ную функцнпо, в м В постоянныя, невходлиуя въ ин- 
теграль, и полагаянс смотря пад то, что Функцм ф 
содержать въ себЪ произвольное число постолиныхъ, 


Если сдбллемь 90 2: постоянному; тотда л=: пос- 
толи, что удовлетворять тасе дланому; таль что 
яви е7-В суть особенпые иптегральь 


904. Изсльиуемь различные частные случаи. 


1-е, Если У-=о, то одно изъ уравнешй (5) бу- 
деть 42—50, З5=и-=л; лосс 


только два перемфиныя хин у; нослб чего лолу- 
чится иитсграль © — (гл. 1), и 2==Фо будеть 
интегралъ оть Рр-н 0 — о. 


у, во Э-мь останутся 


На прим, ру == ах, даеть Ру @=—х, 


ЧАСТ. ДИФФЕР. 1-ю ПОРЯДКА. 745 


74+ хах==о; откуда огтае-ну?, потомь.... 
==$(х*--у?), конечное урав. поверхности враще- 


ня около оси 27 (чл. 669 и 745’. 
Для рх--9у—0 находимъ 24 — уах-о, Чет, 


у у. 
— ах, — 220; паконсць 55 ф (=, урав. конои- 


х 


довъ (чл. 788), 


Такимь же образомь, пусть 9 = РР, тд Р нс за- 
ключаеть д; интеграль будетъ 


96; 3 —=УКал -- РЦ, 


здьеь К означлеть производитель, оть котораго 
4х +-Рау дьлается иитегрируемымъ, 


9-е. 
держать токмо два персмБипыхь и ихь дирферсп- 


Когда случится что два нъь уравнен!й (5) со- 


цазы, то чрезъ интегрирован]е безъ затрулиеил по- 


дучзимь ли 0. 


Тусть будеть паято урал, рх-нау==и2; отк 
42 — п24х, х4у 4х, нотомъ 52а”, 5==В=; 
изъ сихъ уравнейй выводнмъ & и й, велнанны дуя 
„ (>) 
"(2 


Очевидно, что ф есть однородное и произвольное; и 


лио, а потомь искомый интеграль 2 


кацъ данное есть слфдстые теоремы одпородныхъ 


есь дока 


Функций (стр. 678), то это самое са; 
тольствомъ дли случая съ двумя персмъитмыми. 


для ра? +9? › пыводимь д "4: — 
21 —у?4к; отк 


САБ. искомый интеграть есть 


пел у — 


746 ПИТЕСРАЛЬНОБ ИЗЧИСЛЕНГЕ. 


ху 
= =*) 
Есля Х и У суть упкцш одного д, то урав. 
рх--\, лаеть Хал---УЧх-о, Ха’ 9—0, и 


У4х Ч 


==— Печ + <} 


$-е, Когла одно изь уравнешй (5) составлено съ 
двумя перембаными, хо объинтегрировавъ его, исклю= 
часмь помощно п-=а какое либо перемьнное изь 
9-го или %-го уравнений, потомъ интсгрируемь и 
получаемь 0= 


; встарикь л выбсто & въ 0, вый- 
деть 7—-90, или о—ф,я. 


Пусть будетт, дуру»; отеюдая" я ухо, 
хЧу-налуах==0; изъ сего посльдияго ху; висса 
Вх" вмъето у въ другое, выйдеть 43-8227 ал- 


, 


откуда = В°х®-я-ш; петавл оплть 2)’ выфето р, 
получимь 2 — ту*х '—@— п; искомый интеграл 
будеть 52: Зяфлу). 


Даа рен = па 1-7"), найдемь 
245 == пах (хз у*), хау=ту@х; 


урав, 9-е даеть у==05; исклюливь Х изъ 1-го, по- 
лупимъ 


Я — п\й -- В*)4х; откуда =— п = 8) = а, 


потом п 


—Н\(х” + у), ум", 


и паконець 2==1\(? 7") + ф [9 
= 
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905. Но когда, у, ид смфшаны въ уравнешяхь 
(5), тогда невозможно болье интегрировать м 


ждое 
отАВльно, потому что нельзя принимать въ 1-мь 
урав. У за постолиное, ни 2 во Э-мъ..... Вь семь 


сзузаь употребаяютен особые праемы. Такимь обра- 
зомь достигаютъ члето до патегрированм, чрезь 
внесеше въ пижесафдующи урависшя, зифсто ри 
9, величлиы выведенной изъ даннаго урлв.; упомя- 
лутыя румшешя получаются изь 4:==рах-н 94, 


лосредетвомь интегрироваия ию частязи 


8=рх 


04: — хр... (№, 
==9у- Драх— 4) ...... (5), 
их нау /(аар +-у44) .. (6). 


2 


На прим, если р есть данная ®уицша оть {, как 
то р== О, то отношене (6) обрлицаетсл въ 


= Ох-нд —Ижо’-ьда 


откуда сабдуеть что производитель при 44, ие до.1- 
жеиь заключать ни 2х, ви у, 


О’ -НУ-Е Фр 25 ОН у — 94; 


Фупкшя ф произвольпая. Когда фупкщя ф опредъ- 
аена, то исключивь 9 изъ сихъ двухь уравпенйь по- 
лупится интеграль (чл. 949), 


906. Шо виесеши вь 425 
изт, даинаго уравиешя, полу- 


‚рах-н 44у, велачииы 


р ии у, выведенные 


этемь диахьерсиальное уравиеше межау чесырью 


переминымы 2, > зн 4 вали р. Шоложимь, что 


зло урав. можегь бьпь приведено ьъ лочвый ди 
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Ферснщаль, припимая постолвиммь р вли 9, или 
Функцио 0 сего количества, н пусть Иж, у, 2, )==с 
выражаеть интеграль, при предиоложеви, что 0 
постояпно. Очевидно, что по одифесренцироваии эта- 
то уравневл, получимъ то, изъ косго оно было выведе- 
депо, не только при постоявныхъ 0 и с, но даже вс- 
ли бы д ис были персывивыми; вужно токмо чтобы 


ед 
26-88 — 4е-= 


И такь, чтобы 0 сдфаалось какою-ли- 


бо произвольною ‹хункщею въ дичзференцальномь 
уравнение, и чтобы притомъ /==с было его интсгра- 
зомъ, достаточно положить с произвольно Функщей 
оть 6, такъ, чтобы въ то же время имьли уравнешл 


}] 
Да, р, 98, М8. 


Когда даниое урав. есть точный дифференщааь, 
это принлеь @ за постолнное, ш в6 сел продположс- 
ви интсгрировавв, полухимь 1-е изь сижь уравнеший», 
которое посл того дифференцируелв в5 отношети къ 
однолу 0, спобы полутить 9-6; сисля 


ма сихь двухъ 


уравнешйЙ удовлетворить предлоделиому, причемь ф 


хункя произвольная; опредфлиьь ф (ч.1. 919), ост: 
нетсл исключать 0 между ними, и такимь образомь 


найдется искомый пптегралъ. 


Въ слидстые чл, 805 ярствуеть, что если 1-е урав. 
примемъ за припздиежанее кривой поверхности, ко- 
тор 
уравнешя вмфств будуть выражать характеристику; 


иеремынный параметрь есть 8, то оба сш 


очевидио, что для отыскашя сей кривой, должно 
теитегрировать данное, 
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Пусть будеть дано урав. ===р9; найдемь 


94:— 2х _(@-- 24 — ат 
7 (9 +=)* 


к +9, ау 


9 


, 


положить 90-х; принимая 0 за постоянное, 
интеграль выйдетъ 


> ,, ы и 
ЯВ ото рыб, 


но одиеференцированщ въ отлошнент кь одному 0. 


Система сихъ двухь ураваетй есть пнтегразь дан“ 


паго уравнешя 2 = 89. 


907. Ивтегрироваюе можно облегчать, вводя лъ 
него неопредьленное 0, оть коего дапное урав. раз- 
ялагается на два. Пусть Др, 2) = Е4, \; положим 
Кр, ®)=8; откуда Е, рынивъ ег урав- 
нешя мь огношепит къ ри 9, получить 


Р— ия, 0), 9-10, 6, 


Ио вышеизложенному объинтегрируемь сш урав. 
принимая 9 за постояипое: 


д-+- $0 —/зах +-/уау: 


останется одиъфереицировать въ отпошеши къ од. 
ному 0, н имо опредфлеви Фупицш ф, исе.ночить д 


изъ сихъ уравиеяй. 


На прам. дзя урав. ру -:х*у‘, получимь 


ар" 
< @ 
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Слвл. 


35 + $0 = 230 -- 


908. Когда урав. Рр-н 94==\, сеть одпородное 
по х, у, д, то двадють =, у из; №, 9, У 


обратллен въГ, 2”, 0,2”, \, 2" (44,855), п изъ урав- 


неийй (5) найдемь 


(Р, — 2.42 2,46, (9 —м\,)аз У, 4и; 


откуда (Р.—#\,) 4 = (©, — чу, 4. 


Майля интеграль этого уравнения по & и и, упо- 
треблятоть его для исглюченя # или м, изъ одпого 
изь ирелылущихь, которато интегрировлие азвъст“ 
10; паконець исключивь & и & помощио 2—1, 
У из, найдутся рышешя л и о уравнений (5), и ио- 


томъ интеграль д — 96. 


Для уравнешя роз -+ ду =2=5?, найдемь 


(1—21)4: =, но-- пу = аи; 


откуда марин, Гота, Уп 1-Й; 
(5) 
нф( 7} 
5 


Честные дифуерениильных уравнейл 9-го порлдка, 


нацопець 2 = а)", У (= — =) =, 


909. Урлвнене, кромб косффищентовъ ри 4 1-го 
порядка, можеть содержауть: 


45 42; 425 


д” цы аа 


#....... (А 
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откуда арг о4х-н зу, 44 = за в у..... (в), 


4*5 — арах --- Чрау — гфх* --. Эз4жау = вау». 


Объиитегрируемь урзв. Хз, у, 2, р, 4, 7, 3, И) 


Замфтимь сначала, что должно призимать у ное- 
тоянньеь въ уравневн, имбющемь видь г-7Рр+ О, 


4:2 42 
и еть = Ра у а 
что соотвътетвуеть |. а О, гдь Ри О суть 


хупкци оть х, у м 2; ибо частньыю днеферси- 


залы 9, 5 и Ь относлийеся къ помтиевно а, 


въ таком случа остд- 


сюда ие входлть (чл, 96: 
егсл питстрировать урависше сь объыкновениымя 
дизесрешиазаюи 9-го порядка между хи <; только 
вмфето придаваемаго постояниаго, берется произ- 


вольная Функщи $. 


На прим, если 5 не входить въ Ри О, то, висся 


4: ь _ № р 
ЧЕ ВМВото р» получимь |; = Фр 


{Рр-н. )4х сегь авнейшал между перемьиными ри 


- ©; зуньшя 


=; сверхъ того 7 постолипое; слёд, положивъ и-/ГРаз, 


интеграаь будеть (ил. $857), 


Отн 97 


объянтегрировавь снова, и ипридлвъ новую произ- 
вольную функцию #7, получииь нсгомьй пнтеграть, 


Когда Ро, тогда р 7/4 +5 т); откуда 
с —/ах/Оах-н 24у ну. 


Позьмемь уразнеше хул == (ип— ру-на; носанву 
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1 & и 

въ этомь примёрё Р———; ©= =. то зыйдеть 
4=_ —& —0% <” 
д "9 —дунн + 


Наконепь пусть ат==(и —?)р, получимь 
пла фу цу. 
910. Для интегрированя #-—Ру-н О, или .... 
4: 42 
== О, должно принять х за постоянное, и 
придать фх и зрх. 


Пусть будеть аё 5 Жу; сначала найдемь 9 = 
42 уз 


а=% = фх; потомъ 


бах уж -нуфх г рх, 
944. Интегражь отъ 5-=М, или а —М, вхо- 
дить въ теорйю кубатуръ (чл. 859); 
2 ==/4ж/Мау + фин у. 
Такимь образомъ урав. 5—тах-нйу даеть 
ду (ах +0) нох у. 


919. Пусть $5 —=Мр-- №, гдБ М и М извБетные 
дохиу, или 


42 _ар_ 
аа р-- № 


ЗАЪеь токмо р н уперемённыя, и снова встрёчается 
урав. линейное (чл. 857); сльд., положивь и—/Мау, 
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полупимь 


Потомъ объиитсгрировавь въ отпошени кь х, вый- 
деть 


= Ие“ах/ее мау) ел. ах -- фу. 


На прим. для 5ху-—брх - ау, найдемь 


р= А ермь ве виа 
№ Що, уу. 


915. Возьмемь линейное урав. 9-го порядка 


45 4" 


Ча "а 


а 
Кл-- $ Те У, ши ВД 5 у, 
тдь В, $, Т, У дашы по п, у, 5, ри 9. Искиочивъ 
ги &, помощю урявиенй (В, саужищихь къ опре- 


дБаетю сихь фупьци. паблемъ 


вара). = гараж — Уахду == 5(В4у*— Захду + Таз"), 


Положимъ, что извфетны дв функщи лио, оть 
которыхь каждый соотвфтственвый членъ обращаея“- 
сл въ нуль, иди что л--а, 65-Й, причемь 


Вау? -- Тах: = $ахау, 
Варау + Т44х— Уажау. 


Зднеь требуется доказать, подобно какъ въ чл. 90%, 
что л=40 удовлетворлеть дапному, клиля бы ви 
была Функща Ф; ли 0 содержать т, у, 2, дир. 
Чтобы это доказать, ириведемь сиг уравнения къ 
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4-му порядку, положивъ, ау —= 24, выйдеть 


ВО —50 +Т=о...:.. (1), 


4у = 4х, ВОар-н Та4-=У04ах.... (9). 


Первое изь сихъ уравиенЁЙ даетъ для 0 двь величи- 
ны пох, у, я, ри 4; предполагается, что лан 
© — В опредвлены сь тёмь усломемть, что удовле- 
творяютЪ уравненямъ (9). Посему составимъ позные 
диФесренщаль 4л-=о, 46 == 0, въ видь 


Аах--Вау-+-С4з +ар-+Е44=о, ‘адх4-64у... еда — о. 


Ветавимь раж-- 94у вмфсто 42, О4ж выъсто 47, 
и наконец вуъето (4, величину, выведенную изъ (2); 
будемь выъть въ каддомь уравнены часны двух® 
родовь: одни суть производители для @х, а друме 
для ар; приравияеь ихъ порознь нулю (зная, что 
— У, можеть опредвлить 


предложенное Кл -+-85.. 
одно токмо изъ количествъ г, 5, # въ хуикщ дру- 
тихь поте д, у, 2, ри 9, величины же 4х и ар 


остаются пезависимымиу, иолучимь 


а 06+ (рае? 


Ст уравномя выражяють услове, что ли о удов- 
детворять услощимь (9). Поель сего, чтобы узнать 
дБйствительно ли урав. л== $0 удовлетворлеть даи- 
ному, возьмехь позный его дичнгеренщлль ал — 9/0.46, 
вли 
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Аах + Вау... Ед = 9/0 (а4л + у... е49); 


внесемт, вмёсто А, О, а, Я ихъ величины, выведен- 
ный изь чстырехъь предшествующихь уравнешй, н 
‚р9х -- 94у вмъсто 42; накопевь, соединивъ ть члевы, 
которые имфють коеффигентами В, С, Е, 6, с, в, 
видимъ, что они будуть имбть производитеземь 
одно изъ сльдующихь количествъ 


вПар + Тад — \Оах, ау — Оах, 


которыя по уравнсшямь (2} суть пули, какая бы 
Фунищя ф ви была; сад. л—90 @еть первый инте- 
граль Эдапнаго, вдть ф озназаств произвольную фуни- 
цю отв х в у. 


Чакимъь образомь достнгаемь до уравнсшй (2); но 
сь отпошешй, 


должно замфтить, что кром сихь дву 
имфемь 1: рах + 74у, что составляеть токмо три 
уравиешя между патыю персуфишими д, у, 2, ри 
9. Можеть случитьел, что урав, получаемое иосред- 
ствомъ исключегя между тремя изъ сихь количествт, 
ис удовлетворлеть услово нитегрированй (чл. 897); 
въ такомъ случа® оно не происходнло бы оть урлв- 
невия едвиственнаго. ‘Тогдл бы дошаи до невозмож- 
наго иптегрировашя, ис имья меяду тёмь права 
заключить о его иевозможности, равно и о хомъ что 
данное диффер. урав. ис происходить оть одиого ипср» 


вообразнато. 


Завлючиыь нзъ сего, что для интегрироващя ли+ 


нейнаго урав. 9-го порядка Вг + 55-- Т( т 


жно взать уравнения {1} и (2); изъ первахо получимь 


9, котораго величина, вставаениал во (`, длетъ два 
48 * 
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уравнешя, коимъ должны удовлетворять интегральх 
л= а, в=В: положнвь л- фо, останехея объин- 
тегрировать это урав. 4-го порядка. 


Какъ урав. (1) ссть 9-го порядка, то изъ него по- 
лучимъь двь велизыны для (2, изь которыхь пред“ 
почитается удобиъйшая для дальньйшихь вычислешй, 


914. Возьмемь на прим, д*” — Эр р — о, 
В — 17°, $ —— 94, ТЕЕр*, У=о, дають для урав. 
{1) 9-0*--9р90 --р?==0; откуда а р==о; и 
освободивъ уравнешя (9} оть (2, 


раз--аау=то, дар== рад. 


Послёднее дасть р--Р9; другое обращается въ 92—0, 
2-2; и В7—9а, пли р—9$2 остается для инте“ 
хрировзыя снова. 


Примемъ способт, ял. 905, который лаеть 
4—0, 4-=—4%.492; откуда 2-9, у-хФа-В; 


пололить 1.2 


очи, получить папопець дал искомахо 


интеграла 


хфз7=4а, тдК фир остаются функ 
щями произвольными. 


Урав. 7х? -н Элуз но, въ которомь ВЕЕх?, 
$—= =, п уравненя (9) обра- 
шлютел въ уфх-=л4у, хр уу -=0о. Изъ 4-го 


выйасть 02; а 9-е, по исключеши у, обратится 
въ Фр 54 = 0; откуда р @4 =; наконець 
В =, дасть для нерваго интеграла, 


вгу (Т) 
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Уравненш (9) чл. 905 суть здьсь 42 = Чл.» 
хфу-уйх; изъ посльдняго выводимь у-тал; а изъ 
другаго 42 -= ара, 2==%.ча-нр, по исплючешй 97 


кое — #— ух РЯ 
накоц , 8 — р 
аконець 8 — 9а, даеть = (2) (2) 
Въ сльдующемь уравысни! полагается р-а=т, 
т(г-+- т) + 54 -—— рт Цену”), 


Уравнеше (1) есть 
(-- 70 —(—рт@—терт; 


отекиа 2—1 Что каслется до другаго церия О, 


какь онъ приводить къ первому иитегралу, содер- 
жащему р-+4 подь знакомъ $, хо внф этого зна- 
на онъ не можеть быть употреблень, Уравнешя (8) 
суть 

4у=45, (-н туар = (рта. 

Здвев х— уда; для питегрировашя 9-го сдфла- 
есмь р— 927, н р-- ут; отеюда выведемь ве- 
‚личины р, 9, 4ри 44, и получимь сафдующее от 
двллемое урав. тл@т = (9 + т”)4и, днощее.... 
в —=В\( +-т*}; и такъ, В-= фе обращается въ 
п=М9Нт? (ху, ран М9 р). 2). 

Дабы снова интегрировать это урав., лодставимь 
въ 4:;—р4х-+94у вмбето р и 9 ихь величниь: мо 7 
и 7; получимь 

945 == (т + паж -н (т -— пу 


= пах +4) + (42— 4) +т?).9^х— у). 
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Полагая ть постоянвьшть, объинтегрируемь это 
урав. по способу чл. 906, и пайдемъ что искомый 
интеграль выражается системою двухъ уравнейй 


95 + ут == т(х ну) + ® + т')(=— у), 


ен ур) 


915. Многосложиость сихъ зызисленй весьма 
часто бываеть нричиною, что ови ие удаются; но 
зъ томъ случав, когда коерфищенты В, $ и ТГ пос- 
тоявные, а У Функци оть хи у, урав. (4} даетъ 
для @ дб численныя величины, кабъ тип; и от- 


:% 


ношенм (2), которымь должны удовлетворять л: 
и @= А, интегрируются и дають дли корня т 


у=тх--а в Втр 14а = п/Уах: 


въ зыражени У, должно вмьсто у подставить его 
величину тл-н=@; потомь /Уах будеть зависьть 
только оть квадратуръ. По совершен интегриро- 
вашя, должно ридать постоянное 2, и имёто & под» 
ставить его величину у — т. И члакъ, получатся 
искомыял уравнешя л— а, о — В, такь что..... 
©—Фл= (у — тл), обратится въ 


Вир Тр т/х (у — тз). 


Также должно разсуждать 9 9-мь корн® я выраже- 
нм (2, или перемёнить здфоь в ва п; впрочемъ 
достаточно рышить одинь изъ сихь двухь случаевъ, 
потому что другой ведеть къ тому же результату. 
Выбирасхся удобяьйций для вычислешя, 
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Теперь должно снова интегрировать: для сего возь- 
мемъ нашь 1-й интеграль, п выведемь изъ него вс- 
дичину р, чтобы ее внести въ 4 — рах -+- 94у; за- 
мтивъ что по слойству плз и, обоихъ корисй Я", 
получается Вт 2=Т; найдем 


№4: — ах/’У9х — Ч — т) — 9 (4 — 14»); 
$ й у й 


азумвя въ $’ постояннаго дблмагедя я. Но для ин- 
тегрироважя этого уравнешя (чл. 905) должно каж» 
дый чаенъ порознь приравнять пулю; откуда 


у==пх-не, В удлууах— уе’ у—тх 


Здфсь слбдуетл сдблать ибкоторым замфчанй 


1-е, Должно въ урав. Э-мь вмбето у подставить 
пх--с, и объинтегрировать въ отношении къ х; 
лотомъ вь результать виести у-— их вмфето с, 


3-е. Въ двухь питеграляхь /ах/Уах ясобходимо 
сдвлать важное разлизие, потому что сначала подстав- 
ляли тие вмьсто у вь У, а потомь у—тх 
тмБето & въ релультать, межлу тЬмь вакь должно 
саълать у их-нс вь ал/Уах, и висети у— пх 


риБсто с. 


5-е, /4х.9/(у— па) обращается въ /4х9 жит} 


Ф : Л ;- 
и ут тх-нс, разумвя и — т въ 
о Ик ) `› Аз 


ф какъ постолвиое; и такъ, получится уу -— Ах), 


нап 


Л.е. Маконсць, постояиное 0 сетъ кльля лзбо зи 


вия в оть с, паи = у—пх) Са 


В = ху ах + ф(у— тя) + ит — пд). 
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На прим. изь урав. ^ —5— 96-й)‘, выходить 
0:+-0—9; отнудатеь иг пущена, уе. 


Посему 


Уд» 


р = И --в = Ау 
Гах/уах = уважу фах. Ка — 9х), 


Сей интеграль получить не трудно (чл. 897, пли 
809, У); подставя 9х 1-у вмьсто ©/, онь обратитсл 
вь — А Му. И такъ, 


Я-А (Е - ЯУу) — Фу <) (ук 92). 


а 
Въ урав. г==0*ё или 1 
ы 92 


‚а 


4 
уравиене сотрясяютщихел струйъ (см. Мехаи. Фрапк, 
эл. 510), паходимь А—ь Т=—— 2", 5—0 -=У; 
откуда 0: —5?, т — п, Уха, или 


у=е — 6х; наконець, /дж/ГУах == о. Сад. 


‚ которое есть 


9 зн м). 


Для болышихь подробностей о еемь предметь, по- 
‚лезно читать Нитеграюлюе Изчиелене соч. Лаврол. 


916, Иногда интегрирують но способу чл. 907, 
состомнему въ разложеши даннаго на два уравиеня, 
помои ю неопредьленнаго 9. На прим. уравиеше 7—7, 


выражающее урави. развертывлелнахт поверхностей 


(зл. 806), длеть ы =0= т > откуда 7250, 550, 
таз -н зу — 054 = у), 


иди ар— 044 (В, чл, 909), 
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Это уравнеше можеть интегряроваться въ томъ толь- 
ко случаЪ, когла 0 есть Функцы отЪ 9; слвл. ру 
есть интегралъ 4-го. Урав. [= — р4л-4-14)* обращает- 
ся въ 4: = 4х. 91-1- 94". Принимая 4 ностоянньюуть, 
но снособу ча. 906, выйдеть 


299 59’ -н 44, х9ч-кун 9 50. 


Всъ развертывающёяел поверхности заключаются въ 
системв сихъ двухь уравиенЕ 


‚и дал опредвасня 
одной изь пихь въ особенности, доляо найдти 
Фушаин фи 1, потомь пекмозить 7 чзь двухь но- 
зучаемыхъ уравиемй. 


Иятегрироване застныхь дифререниильнььхь урав» 


пеш посредетволь рлдобв» 


91 


зозьмемь 9-Й порлдокъ. Пусть дано урлвнене ме- 


Для примфра приближениыхь нитеграловъ, 


у 7, 5 е.. 
на прим. 2; по «ормулб Маплореня {ч. 


.ж; изберемь одно изь перемфиныхъ, 
716) 


ар ету аду" - 


.... означають здфсь искомыл фувици ука, 


лл.г 


которыя суть хо, во что обрацаютел нитеграть 


2 
когда положать х-=о *). Выведемь изъ даннаго ве- 


./ж, 5) и его произиолиыл въ отиотиеейт кт. 2, 


-) Бам оуикщи УС 7} пзата такого свойства, иго клвая 
зибо изъ величинь /; /”, /.....‹ обращаегся въ безко- 
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личину г = Е, &, р, 4, 2, У); если перемфнимь х 

4р а’ 
на пуль, 2 на /, р па Л, наконець 5 или а ва а 
то очевидно, что въ величину г будуть только входить 
Л,Л и ахь производных относительно къ у, потому 


р а 4? 
что 4 обраюдется въ ® „нё 


ау} и такъ, г обра- 


тится въ /“ Также, производная отъ г, относи- 
тельно къ х, дастъ /", яломоную тьхь же Функий 
Ли Р, которыя остаются произвольными: тоже и 
лая /®, /"..... такъ что рядъ будеть содержать двЁ 
произвольных ‹хункафи отъ 7. 


Для 5-го порядка, подобнышмь разсуждешемь до- 
кажемъ, что въишенредлюженный рядъ есть инте- 
траль, и заклочасть три кавм-либо Функши / /”, 
|. Вообще, всякое ъастное днфференшальное урав, 
то порлдка имлеть интеграль, содерзнащий п про- 
зазвольныхь функий. 


918. Лагранжь, для пряближеня къ интеграламъ, 
преллатлеть способь псопредьленныхь коеффищеи- 
товъ. Полагмоть 


р моник ан о, 


ЗВоявь приличные дифференциалы, внеся ихъ въ 
данное, и приравнявь тв члены, въ которые л вхо- 


мечаость, то подобно каву къ ч., 871, должно 2 перемьнить 
иа=— а; вь даниомь уразиеши, берется дя @ хакал про- 
извольная величина, чтобы во все прододжене вычнсле- 
ия, ми одна изь производыхь пе обращалась въ без 
конечность. 
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дить въ одинаковой степени, получатся разныл урав- 
нения, служация въ отыскаийо тьхь ФункшЙ оть у, 
которыл нс доажньы оставатьсл произвольными. 


На прим. дал 7=4, найдемь 


= 2 + бла --1270.... 


Такимъ же образомъь для урав. и 


выйдетъ 


= 
= 


О произвольныхь функшлжь, 


919. Касательно произвольныхь ФУНКИЙ! Ф, %.... 
въ диффер. частных уравнешяхь, должно сказать 
то же, что было говорено въ чл. 859 о постоянныхъ 


количества ъ при обыкновениыхь питс- 


гриропашяхь. Г. 


ть, ВВОДИЛИ: 


и тодько имыють въ виду нитегри- 


ия, которое, 6 


роваше, т. с. составлею выраля учи 
подвергнуто иравияаму Днеференщадьнаго Изчисто- 
зип, должно удовлетворять дзипюму, то функ ф, 


р могуть быть всяк, Но если результаты доле 


- 
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женствують быть приложены къ вопросамъ Геомет- 
ри, Механика и проч., то таковыя Фупкцеи не мо- 
гугь оставаться произвольвьвии. Достаточио взлть 
1л этого изложеня- 


нъсколько примфровъ для объясне 


Извъетно (чл. 060, 745), что урав. иоверхностей 
цилиндрическихь есть 


9—8==9(х— аз), иля ар Ц =. 


Первое изъ сихь уравнешй есть иптеграть 9-го, 
и видь Фуньши ф зависить отъ кривой направалющей. 
Но если основаше цилиндра на плоскости ху, дано 
уравненемъ у==/з, то ф должно бымъ таково, что- 


бы это осповаше зак.почалось меяз 
страпства выражаезиами урав-мъ у — 
Сльд. если въ семъ урал. сдбадемь д2==0, то урав 
нешя у— 9х, у-=/х будуть тожественньь И такт, 
хупкши ф и/ имъють одиназ видь, т, е. сели вь 
У=Ле, внесемь у -—-6= вмьото у, и х— аз вместо 


у точками про- 


314 —а2). 


<, го выходлецсс уравпене будетъь выражать иско- 
мое частное урав. цнаиидра (чт. 788, т. 


Вообще, нусть Мо, №=о будуть урависия 
направзающей: сдфлаемь х-—а2-н, и чрезь из- 
ключене изъ сихь трехъ урзвисшй получимъ вс- 
айчнцьЕ х, у и 2, А потомь у —-6: или фи вь Функ- 
ци: отъ и, т, е опрелба 
фи составлена по 5. Останется токмо подставить 
х— аз вмьето и въ у-—65-—9и, чтобы получить 


ими, лидъ, какимь образолъ 


требуемое частное уравиеше цизипдрической поверх 
пости, 


Равномёрно, поверхносхи зращеня около оси 2 
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имьють уравнемемь рух, котораго интеграль 
есть 2? +7? 242 (члены 669, 745}; хунышя ф до 
твхь поръ остастсл иесопредьленною, пока произ- 
водящая поверхиости остлетсл произвольною: но ес- 
ли эта вривая дана посредствомь уравиешй М — о, 
М =0, то во всякомь ел положеши она будетъ, па 


поверхности; коорди 


аты д, и 2 будуть тв же. 


По-лоя 


въ д—и, исключимь х, у и 5 изъ сихь 
трехь уравиешй, потомь вставимь ихь Бемишиы 
въ д), и хогда упадимъ какимь образомъ 
зупкщя ф составаепа ло и; посему, подставя 2 
выъето ч, п де--у? вубсто фи, мы опредбаимь Фф 
такъ, что урав. будеть принадлежать въ особенности 
данной поверхности. 


Если же тъаю происходить оть обраденя движу* 
щейся поверхности, завистисй отъ оси 5", н имЪ10- 
щей уравпенемь Мт-о, то, разематривия се вл, од- 
ноль изь ел положеши и дифеерсицируя, пайдемъ 
выражешя ри 9 10 м, у и =; вставая ихь ръ 
Ру—49=5=0, получимь урав. М0 кривой соири- 
косиовешя  пронзводищцаго -тфла съ поверхностно 
образуемою, ибо плоскости каслтельтыл служать 
общими твлу и поверхности. Такимь образомь най- 
дутсл уравнешя кривой, которую можно разсматри- 
зать какъ производящую; здбсь встрбчаетел преды- 


дущИ случай. 


Уравнеше конопла есть ру--ду-0, ето ните- 
2492 (стр. 575 и715\. Слбллеми 27 


гразъ веть у 
и выведемь 2, уиз по в, помощю урависнй Мо 


Ч, 


Х-= о кривой направляющей; накопсць внесемь 
вмъето х и у ихъ величины въ у-- хи, и узнаемь 
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какимъ образомь фи составаена по а. Наконець, 
перемвня № на 2, получимъ ф.2, и частное урлвне- 
нс У==5.ф2 даннаго коноида. 


Жогадя направляющая есть кругъ, находлищйся на 
плоскости иараллельной съ 72, и уравиеня овато 
суть ха, у* + 1? —=2?, то пайдемь 


ау бд". 
Урав. конусовь есть 2 -—с-=р(и— а) +1(7— 8); 
интеграль его: 7—8. (===) {чл. 661, 745). Да- 


=— 
бы основаве было круг на плоскости ху, а центръ 
находился въ начал координать, надлежить 


же ну =т, и жани(а— 6) 


откуда 220, Х=а-— сы, У=У» —(@ —4*]. 


Подставя въ у—6=(2-—@)фы вызето д, уи 2 
сти величины, получимъ сфи — $ — У» (< — сп) *| 
На 
лучимь уравысше копуса, ца 


консцт, вмфсто & и фи висся ихъ величины, ио- 
пт, . 
ъ на стр. 409. 


(9—8: + (92 — вм)? ==7*(5—0*. 


980. Достаточно сихъ примфровъ, чтобы показать 
какъ доржно опредълять произвольиыя Функц, ког» 
да желаемъь приложить обпул вычисленя къ част- 
нымь случаль Пусть вообще К = Ф(Г) будеть 
витеграль, содержащий произвольную функцио ф, а 
К иГ данныя Фупьщи отъ 2, уи 2: вышеноложен- 
ное услове требуеть, чтобы урав. обращалось въ 
Е (т, у, з)-то когда Их, у ло. Это услове одина- 
ково съ услощемъ геометричесьимь, чкобъ искомал 


Я 
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поверхность, имвющая уравненемъ К. Е, проходн- 
ла чрезъ данную кривую, которой уравнения суть 
ЕЕ0, /—=о. Чтобы удовлетворить сему условйо, 
положатъ 1 — и, и выведуть х, ун2 по и изъ сихь 


трехъ уравнснш: потомт, по внессши сихь величинь 
въ К, получать въ результать функию К,, кото- 


фи и выражена пом, чрезь что опро- 


рал булеть 
дълится составь функши ф. Накопень, подставл Г 
вывето и, въ К =К,, найдется искомый иитегралъ, 


Для опредфлешя двухъ произвольныхь чуйкцй 
дих 


нужпо имьть два данныхь усломй. Сис уиь 


опредфллютсл вычисасшемь нодобньтуь предыдуще 


994. Мо сели свойство вопроса, (ато встрьчается 
во многихъ задачахь Физики и трансцендентной Гео- 
метр!и), не допускаеть опредълене произвольлыхъ 
Фуньщ, то онф остаются таковыми, и не двлая 
сихъ куньи частвыми, открылаемыл спойства бу- 
дуть общими. Чтобы объяснить ото Геомеиею, 
положимь, что входить члень, имБюний видь фо; 
сели проведемь на плоскости лу, линйю, ичвющуто 
фл, тотда веб ся ординаты р, вы 


уравиешемь у 
разять величины зхункщи 9, такъ что, «я кривая 
ве только можеть быть произвольна, но дите на- 
черченд свободнымь ш неправильиымь движешемь 
руки. Сверхь того, кривая можсть быть луирыснал 


(Азеожитие) 


тей, соединяющихел копидми между собою, пли 


т. ©, составления изь ралипизыхь вЪус- 


прерывакицалея (Чвсовшие), т. ©. состоящая изъ 
и нс соеданлющихея межау соч 


частей отдьзьны 
бою. Ейдерь саълаль сш иачала неоспоримызиь, 


не смотря на мнъше х’Аламберта, котораго можие 
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признавать за изобрьтателя изчислемл частныхъ раз- 
постей, — изчнелешя, котораго способы безчислениз, 


польза приложенёя безпредфльна, и посредствомъ ко- 
его, вацъ видимъ, можно подчинять неправильный 


Фупкши дьйсгылмь математичесваго анализа, 


УТ. ВАРАЦОННОЕ НЗЧИСЛЕЖЕ. 


999. До открыийя аще Варацюниаго Изчиелены, 
задачи © исоперилетрахть были разрышасемы многие 
те ими способы 
‘ие представляли ничего общаго; каждал изь тако- 
высь задачъ разрышалась свойственнымь каждой изъ 
нихь образом, посредствомь искусствевныхь тпрте- 


ми теометрами. Но унпотребллез 


мовь, часто латрудпителиаиихь. Тазрывене зсьхъ 
подобныхь задать общимь способом предоставле- 
но было знаменитому Яаграижу Воть осповайя 
этого способа, 


Если дана функ: 71 =РЕ(м, 5, 5", у"... означая 


и 
чрезъ у’, 7”, производпыя количества ‚у, принимаемаго 


за функцию ха, иди у=-фх, то можно предположить, 
что Д имфеть различныя свойства (на прим. дъла- 
ется наибольцею, или какою либо ипою величиною), 
оть подстановки вмфото 2х, у, хисленныхв велилинв, 
пан оть устаповаешя между сами перемьниьми из- 
въстныхь отношенй и собдинля ихь уравненялии, 
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` Когда урав. угря дано, то выведя ‘изъ него > у, 
7”... въ Функщи: оть 2, и совермивъ подетановку, 
7 сдблаетсл Из. Посредствозиь правиль Днехерень 
альнаго Изаисленя, можно опредфянть, оть кабихь 
велнчинъ 27а, дфластса Де наибольиею или наимень- 
шею. Такимъ образомъ опредфлиютей точки данной 
кривой, для которыхь предложенная функци 7 бу- 
деть папбольшею иди изименьшею, чфмь для вея- 
кой иной точки, той же данной кривой. 


Но если урав. у фх не дано, то бравъ послВдо- 
зательно вмФето ря разлияные видьт, произойдетъ, что 
фувкцы 2=—Де получить также раззичных выраже- 
я по х; въ семъ случа можно предположнуь ‘та 
кой вопросъ: опредЪяить дая фх ‘такой видь,. огь 
котораго # сдфлалась бы ббльшею нап менышею, 
нежели отъ всякаго другаго вида фх, при одной и 

> той же численной велизинть ха, какая бы впролель 

ал зисленная велизина па была. Подобный родъ во- 
просовь иринадлежить Варашонноль. Изчислеайо. 
Мы огравиавмея приложешемь омаго къ теор ‘наи 
большижь и манисныюлийь везычинь, потому что это. 
го достаточно для совертеннаго уразумёвл правилъ 
сего изчислен, Ме забудемь, что во всей излагае- 
мой теорм, леремтьнных х и у, не суть независи- 
мыл, но что неё извъетно токмо урав, УФЕ ихъ 
соединлющее, и что оно предполагается даинымъ 
единственно для легчайшаго рышеня задачи. Коли- 
чество 1 должпо принимать за провзвольнсе, кото- 
рое остается одиваковьмиъ для различныхъ видовт. 
у= фе; слъд, вяды ФуНкЩ 9, 9', 9"... суть пе- 
ремфнные, а х постольное. 
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995. Въ 7 Р(м, у, У’, 7"....), подетавимъ у--й 
вмвсто у, /-- А выфето у...., привимая А за про- 
извольную функцию оть 2, а Х', Д". 


за ел произ- 
воднын. Въ семъ сиучав 2 обраацается въ 


й, — 


К(аь У--А, И, м...) 


Такъ какъь по Тейлоровой теоремв (чл. 145) ко- 
личества х, у, Г, А могутъ быть независимьми или 
зависимыми, то 


2, 2+ (+. а 29 + -и р-ка я проч.) пиром 


х, у, у, 7". можно принимать за перемфиныя не- 
зависимыл, когла предполагаетсл найдти ‘токмо рал- 
ложеие фулнщш. 


Но какъ по свойству вопроса требуется опредф- 
дить ‘уривнеше у 2-х, такъ, чтобы дл одной и 
той же величины ла, было #,>7 или 2, <, то, 
разсуждая, какъ 7Ъ прежней теорш наибольшихь и 
т 


наименинихть величтить (чл. ТАТ), найдемъ, что чле- 


ны 1-го порядка должны равняться нулю, а вменно: 
47 47 „47. 
и = 
я р — & 2—7 в пров. = о. 
Поелику Й есть произвольное дяя каждой величины 


2, и нёть необходимости, чтобьз величина А, или 


видъ сего количества, оставались тЪ же, когда х пе- 
ремъилется иди остастея постолинымъ, то А’, А”... 
суть также произвольный, какъ н А; ибо для ка- 
кой нибудь величины х— Х можно предположить” 
ах —Х) ++1(=—Х)* + и проч; гдв Х, 
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а, $,6.... взяты по произполению; а какт это урав. 
и дифферсшиаль сго нмфють мфето при велкой 
величин 5, то они должны существовать, когда 
х-—Х, отчего йа, М6, А С.... И такъ, 
урав. 2, = +=... тогда только удовлетворяется при 
., Богдл к 


нездвиеймости величинъ а, 6, с. 
члеит, ссть нузь. Посему оно разложится на столь- 
ко другихъ уравненй, сколько заключнется въ немъ 


членовъ, и будеть 


47 


бя = 


т, 
а а 


Завсь (п) означаеть паивысшй порлдокъ величины 
у“а въ 2. С различныя уравнены должны между 
собою согласоваться и существовать въ ‘го же время, 
при всякомъ м. ели это услоше маполияетсл, то 
получится велизина наибольцая паи наиленышал, 
и отпошене, какое получится между х и у, будеть 
искомое урависше = фх, иммошее свойство обра- 
здать Й въ величнну нанбозьшую иав наимсвыйуто, 
чего нельзл получить оть другаго ‚отношеня между 
хих Руководствуясь прежнею тсорею, можно от- 
дичить величину наиболыцую оть наименьшей, по 
знакамъ зленовъ 3-го порядка выраженя #,. (См. 


стр. 599.) 
Но когда ‘изъ вебхь сихь уравпенй, получатся 


различный отношений между жи у, тогда задача бу- 
можна въ предположенной весобщносги; 


деть нсво: 
если же случнтсл, это токмо ифкоторыя из си 
жду собою согалясуются, тогда Функция 


уравнений 
2 будеть имьте величину наибольшую или налете 
` 9 > 
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ую, относительно нёкоторыхь количествь 7,7”, 7”. 
пе имфл величинъ паибольнихь и наимепьшахь об- 
щихь всём симь количестрамъ. Уравпев я соглас- 
ныя между собою, дадуть отношеня, которыя онре- 
аъаать величины нанбольийя или наниеномел отио- 

` сительныл. ’ Если потребно саблать # величиною 
паибольиею маи наименьиею относительно токмо 
одного изъ количествь у, 7”, у"..., то задача будетъ 
всегда возможиою, ибо тогда должно удовлетворить 


ся одно только урависне. 


994. Изь вьнлеизложеннато слфдуетъ: 4-е коди- 
чества х и у зависимы одно отъ другаго; но ие 
смотря на то, доажию ихъ нзмфиять какъ есди бы 
они быди независимы, ибо ото ееть только удоб- 
нйций ходт вычисае: для достижения результатл, 


9-в. Си измьнсня не суть безконечно малыя; и ес- 
Яя употреблять Дифвереншальное Изчислене дла полу- 
чения оныхь, то это должно почитать за вспомога- 
тельное средство дая вывода 9-го члена разаоженщя, 


который одишь эдфсь необходимт. 


Приложимь с обния понят къ ипримбрамъ: 


1. Возьмемь на оси х*Ъ кривой двЪ абсциссьс т и 
з, и проведемь веопредъиснныя заразлельнылй къ 
оси у. Пусть урав. этой кривой будеть у— фл: есаи 
чрезь какую либо точку проведемь касательную, то 
опа пересвчетъ параллельныя въ двухъ точкахъ, 
иывющихь (чл. 769) ординаты Гу -+-у’(т--л) и 
А —=у--у’(в—=). Когда видь Функим ф давь, 
тотда все эдьсь будеть извбстно; въ прогивномь же 
случаЪ, можно сдфлачь вопроеъ: какая кривал иметь 
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такое свойство, что для каждой точки касава, иро- 
изведене объихь ординать будеть менфе, нежели во 
всякой другой кривой. Здьсь —/ЖА, пли 


В [ут —эУЖр-п-— У} 


Изь самаго вопроса сдфдуеть, что вривыт, прохое 
длифил зрезб одну и ту же току (х, У), имьютъ 
различный направлешя хасательныхъ; искомал же 
кривая должна имъть каслтельную, удовлетворлющую 
условно 7 — наибольшей или наименьшей величеить, 
Сад, Должно принимать х и у постоянпьми въ 
42 — | 

42, 9 9—т— 
у вым вм" 


$ откуда . 
т 


по интегрировани получимъ 
р=5(“—т)(=- п). 

Кривая есть залинсись или гипербола, смотря по- 
тому, будеть ли С отрицательное пли ноложитель- 
пое; положеше вершинъ опредьияется зрезь х— т 
п— р: въ 4-мк случав пронзведеше /.Й, ии 2 
имфеть всличину маиболымиую, ибо у” отрипатель- 
ное; во 9-мъ ие случав 2 машиенымую, или отри- 
цательпую наибольшуто: сверхъ того произведеше № 
постоянно ==— *С(т -— п)*, квадрату позовины вто- 
детсл по подстановыв въ 7 вяЁсто 


рой оси; это н 
ун.’ нхъ величяиъ. 


Н. Требуется найдти кривую, дая каждой точки 
которой, квадрать под-пормали увеличенной абецис- 
сою, есть велнинна мац-иенышал. ЗдЪеь А—у-нх)!; 
откуда выведутся два уравневя, между собою сре 
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вазеныя при положены у’ ж 0, и потомъ, нн- 
тегрирул получимь 2" ут =7*. Изь сего слЪ- 
дуеть, что веЪ круги, описанные изъ начала коор- 
давать какъ центра одпи ‘удовлетворяютъ токмо во- 
иросу. 


995. Изложенная теор необтирил; но опа слу- 
житъ  полезтьуь приготовленемъ дая разумъня 
предстолщаго важнёаго вопроса. Надлежиль при- 
ложить псБ ‘предлиествующйя разсуждешя въ хунк- 
зн, имвющей видъ /2: знакъ / изображаеть, что 
хункцгя 7 есть днхференщальная, и что ‚по интегри- 
‘роваяи межлу извъетными предфлами, «я функшя 
доажил иметь вьишесказанныя свойства. Вструзаю- 
зцеесл одёсь злтруднеие происходить отъ того, что, 
должно решить вопросъ, не совершая инхсгрирова- 
ня, ибо оно вообще неудобоисполнимо. 


Когда твло двнжетсл, то можно сравнивать между 
собою, мли различных точки тьда въ одномь ноъ 
его положен, али разематривать место, какое за- 
нимаеть нослфловательно точь 


въ разаненые мо- 
менты времеия. Въ 1-мь случаь тфао разематри- 
ваетсл какъ неподвижное, и знакъ 4 относится къ 
измвиенимь координать сго поверхности; во 9-мъ 
же должно, помощео воваго знакл, изобразить вара» 
цйе, совершенно пезависимыя отъь 1-хъ; для сего 
мы употребимъ знакъ д. Когда разематриваемь кри- 


вую неподвижвую наи дуже измфипющуюся, но 
только вая 


ую въ одномь изъ ея положенй, тогда 
4», 4у.... показывають еравнене между ея коорди- 
натами; но длл означены различныхь м5стъ, заня- 
маемыхь одною и тою же точкою кривой, измв- 
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пающей видъ по какому либо закону, станемь упо- 


треблять д, ду. 


ращевя (иринимаемыя въ этомь смыель) Функц 


› которыя будуть выражать при- 


оть х, у... Равиомьрно @жх обратаеь въ 4х 6х) 


увеличится величиною 49; 4*ж будеть ныть при- 


ращенге 4:09, и т. д. 


комь д, 


начаемыя 3 


Замфтилгь, это варка, оз 
суть комезныл и совершенно независнаная озь п: 


эбневй озиачевныхт. чрезь 4; ноелику дьйстия, къ 
которымь ср знаки относятся, также везавысимы, 
ь бы 


то результать останется тогь же, вЪ како 


порядкт эти дъйестия ни совершам. Такимь образом 


5.45 и 4.6.5 суть выраженмя тожественныя, равно 


какъ 4*.д% и 9-4*1....„ Иды и ба 


Постараемся теперь опредьлить отиошеще между 
2, у, =....» такъ чтобы / была величина ианболь- 
гнал наи навиеныиая дпезкау пзепепииллии предтьла- 


уБаять вытисаен т болье снуметринны- 


„пи. Чтобы 
ми, пе станемь предполагать ни одного дифеерсний- 
да постоавиымьъ: сверхь того введемъ только три 
перемвнныхь, чрезть что легко сдфлать выводь об- 
щимн, и притом этого будетъ зостлтонито дял ура- 
зумьёйя теорйь. Даля враткости 4х, 4*х.., 4, 4*у..., 


и проч. озиачимь чрезь д,, 2)... Ув Фин: 


проч. такь ато 


В Е, 2, у: У» У» р-н 2 № № 

Если д, у и д получають произвольным и конеч- 
ный ирирацения дж, ду н 92, то 4х нли х,, обра- 
титса вь 4 ж-н 0х) = 4х +-д4аж или т,-5 д’; та- 


жимь же образомь х, полуаиеь прилимюше Фу» 
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ит.д Посему, разложавъ 7, по теорем Тейлора 
и объинтегрировавь, /2 обратится въ 


47, Кул 7. 47 37 
ыут-- а ва, паи вич ,Ау 


Услове наибольшей и наизменымей величины тре- 
буетъ, чтобъ интеграль членойъ 1-го порядка между 
извъетяыьми предблами равнялся нулто, какёл бе ве- 
‚лилиньь бх, ду, д2 ни были, какъ уже выше сего 
видьли. Возьмемь дифференщаль извфствой’ хунк- 
а, прянимал поперемфино 2, 2,, 2,..... 7» Ур» 
Уи----> за перемфиныя независимым; получим 


Яй—та--айх крах, ... -Мау--Мау, .., иде +4,.., 


тд т, п...., М, М... ай, У...» СУТЬ КоефФищен- 
ты частныхь дифференшеаловь 22 относительно 2, 
2%, ....3 7, 7, .--.-› 2, 4,...› разсматряваемыхь за пе- 
резициыл: слфд. они состлвалють извьетшия Функ- 
ци для каждой длиной величины И. Сопершивь то 
же самое диФферснцироваю чрезъ зилкъ 9, получимъ 


92 —т.бх--п.дал + р.64тх--9.04°=-+.... 
+-М.ду-+-м.д4у Р.О. дазучн....}..:.(А} 


-и.ба-ну. бел. дФ-ну. баз а-н.... 


Но это извЪъстпое количество, котораго число 
чаленовъ отраничено, есть именно то же самое, какое 
находится под звакомъ /, въ членахъ 4-го поряйд- 
ка сдвзаннаго разаожешя: посему искомое усаоме 
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наибольшей или иаименьшцей зеличины состоить въ 
томъ, чтобъ /07 0, межлу означенными предьла- 
ми, клыя бы вармши д, ду, 62 ви были. Замьтимъ 
здбеь, кавъ и вьмуе сего, что Дихфераицальное Из- 
зислеше унотребалется какъ легчайшее средство 
дая получевя собранл членовъ, которое должно 
приравиять пулю, таЁъ что варкийн не престаютъь 
быть конечными и произвольными, 


Мы сказали, зто вмфето 8.4л можно становить 
4-05; посему первую строку урав. (А), можно на- 
писать слБдующимт, образомъ: 


т. дл -- п. 445 + р.9*. дх--4-4*дх = и проз. 


тдв т, п.... заключають диеференщазь, и эдёеь 
недостатокъ одпородетва есть только кажущиеся. 
Остается теперь объинтегрировать; но въ послфаств?и 
вычислене обнаружить необходимость освобождать 
по гозможноети члены, заключаюние въ себь 96, 
отъ знака /. Чтобы сего достигнуть, употребаяоть 
интегрироваше по частямъ, (стр. 604) 


з.адх 
‚Д.96 = р.б — др. дж + Дазр-дл 


п.дх —Уап.д=, 


Д.4зд» == 4.4242 — 4.дт-+- 4:4.дх — /аздх, п проч. 


Соединивъ см резуаитаты, получимь сафлуюций 
рядъ, законъ котораго очевидень 
Ут две фр ааа...) да 
и ара ат. )д рада лавин. 46. 


Посему интетраль урав. (А}, или /.42 —о, обра- 
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тится въ 


ао 


(8). /бт—ал--атр.. Зи-ым-—ам-налв. „унив. 


-— ар-+-4*0.. Дичь ар-ь 4-0... ддучьь-- яз. 82 


(0)... (раны л. веер 49...... дут ар... 


(вх... .}а*да-ь(и проч... илль нь. }- 


тдЪ К означаеть произвольное иостолипое. М раз- 
дожили урав. на дяа, ибо люелнку члешы остаюцце- 
са Подъ знакомь / тогда только могуть быть инте- 
тгрируемы, когдя приращеншьь“ 9х, ду, 85 далуть ве- 
личины частныл, что противно положенно, то /02 
не иначе можеть обратиться въ нуль, какъ есян сиь 
члень: отдфаьно равны пулю; епверхь того, если 
по свойству вопроса пе существуегь нныакого от- 
пошетя между дж, ду и 02, то инезвисамость 
`сихъь заршцщй требуеть, чтобы урав, (В) разлагалоеь 
на три слдуюция: | 


о= М — ам 3о-+а в... | ....(0 


от — 4-4-4гр— 44-4 


о=и — Ф-н4л— 43у +4%0—.... 


996. И такъ, чтобы отыскать между д, У и 2 от- 
ношения, даюшуя /Ё намбольную величину, дояжно 
взать дифференщаяь данпой фуикий 7, принимая 
клидузю иуь величить м, у, 2, 4х, цу, 4, атм... 
за пезависямын перезгбилья, и олвачая буквою д 
прирмценш; это изифетно подь именемь брать ва- 
Ищи Тл. Мо сравнений результата съ ураввешемъ 
{А}, вайдутсл величины 7, М, д, п, М.....3 80 х, 
у, 2, ноикь диеферсищалы, выраженных буквою 4. 
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Потомъ должно сфи величаньт подставить въ урав- 
пеши (С) и (0); 1-е отпосится къ предъламъ, между 
вонын должна находиться наибольшая величина; 
уравнены же (2) дАлотъ искомыя отношеня; они 
суть дианьеренщалы мелду х, у и 2, и кромь слу- 
чая невозможности, не могутъ составалть отдъль- 
ныхь услоый, ибо въ такомь случаЕ опи опредъ- 
дяли бы численный велвчицы дал перемфицьтхь. Ес- 
ли данный вопросъ относится кь Геометрит, со ст 
уравневя будуть принадлежать кризой пли поверх- 
ности, имьющей искомое свойство. 


927. Какъ интегрироване совершено, и должно быть 
взято между означенньми предълами, то злепы, кон 
остаются и составляютъ урав. (©), относятся къ симъ 
предфламъ: это урав. принимаеть видь К + Г =-о, 
тд №№ есть функц отъ 2, 7, 2, дл, ду, д5.... Чис- 
депныл величины сихъ персувиныхь 1-го н 9-го 
лреяфловь, изобразимъь одннмъ и двумя значками, 
Какь интеграл должень быть взять между си- 
ми предёлами, то вадлежить означить различные 
члены выраженшн Т, составляюнще уравнеше (С), 
сначали однимь, погомъ двумя значкачи, пывесть 
1-й результать изъ 2-го, и приравнять иу-но {ч.1. 859); 
отчего урав. Е,—1,=0, ине будеть заключать 
болке перемьнныхь, потому что величины х, дх,... 
обрататся въ л,, дх,...., 2, дх,...., назначаемыя 
предвлами пятегрированя. Не должло забывать, что 
эти значки ие выражаютъ производныл Фуниши, 
но отиосятсд къ предбаамъ интеграла, 


Теперь представляется четыре случая: 
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4-е. Если продтьль: даны: и озналены *), т. е. еслв 
конечныя величины 22, уй и 21а ностояниыи, какь 
дх,, 9дх,, и проч. дх,, 48х,, и проч. суть нули, то 
всБ члевы выражешй Г, и Т, также будуть нули 
и урав, (©) удовлетворяется само собою. Въ такомъ 


случав должно опредвлить постоянныя, введенныя 
интегрированемъ въ уравненя (0) посредсквомъ усло- 
вй, зависящихь оть предьловъ, 


2-е. Ясли предъльь произвольные ш независимые, 
‘тогда ‘каждый изь коефейщентовь при дх,, дх,...., 
въ урав. (С), будехь отдфльно равенъ. нулю. 


5-е, Если для предблювъ существують уравнешя 
‘уеловныл *"), т. е, если свойство вопроса соединяеть 
ъпосредствомъ уравнен ифкоторыл нзъ количеств 
=, у,» 1, М, У,» 2, То, чтобы получить нЪоколь- 
ко изъ варищ дх,, бу, дд, 6 въ фупкщи 
друеихъ, должно золть диеееренщелы сихъ уравие- 
ый; по вставкв въ Г,-—Г,=:0, эти вармци при- 
ведутся к позможно меньшему числу; и какь си 


послфдал совершение не зависимы, то прправнявъ 


*) Сей случай поерьчается въ Геомспии, когда требуехел 

майдтн кривую, которая, выполнял услое наибольшей 
ны, проходила бы чрезь двЪ дай- 
ныл точки, Урависшя (0; будугь ирипаялежать искомой 


жди мансмелыней везыч 


кривой; постолтитый вельлины сего ураввеня опредълят- 
ся тёмъ усломемь, что кривая проходнть чрезъ деф дан- 
шыя точки. 


**) Въ Геомстрин это озпачдеть, что предьлы некомой кри- 
вой неязвьстиы, но что оши должны токмо находиться на 
двух данныхь поверхностяхь, 


ВАРТАШОННОЕ ИЗЧИСЛЕНХЕ. 781 


ихъ коефеищенты нулю, урав. разложится на мно- 
хя другая, 
Вмфето этого способа мюжно употреблять саълую- 


щ Пусть и 0, ио..., будуть даниыя услов- 
ный уравосн; умножимъ нхь вамащи ди, 9,...., 
на нсопредьлевныя д, 1'.......} отчего выйдеть 


2ди = Хр... пэвъетная функщя оть дх,, 4х» 
ду,.... Сложивь спо сумму съ 1, — Ё,, пюлучимь 


1, — В, + 9 + бр-ь.... = (=). 


Принимал всв варащи дт,, бх,...., за независи- 
мыл, и приравиивал ихъ косфапщенты нулю, иск.по- 
чимъ изъ сихь уравношй неопредьаенных АД, 4... 
Поесредствомъ такого вычисленя достигнемь того же 
результата, какъ и оть предылушяго способа, пото- 
му ато употребимъ только дозволенвыя дьйстыя, и 
тавимь образомъ получимъ то же число окоячлтель- 


пыхъ уравиенй. Это вызислене сходпо съ спо- 


собомь уынешя уравпеы, изложенныхь въ Аагебрь 
(чл, 411). . 
Замвтимь, что изъ уравнешй и о, 9—0 
не должно заключать, что для предьлопь получимъ 
аи —о, Ч7—0...; ем усломя независимы в мо- 


.” 


гугь существовать не въ одно время сь первыли. 


Если же случител, что они существують вмфств *), 
за но- 


тогда должно принимать Чи о, Фо... 
вый условя, н кромв чаена Ади, должно подразумв- 
уже 94... 


вать Та 


*) Эм случается вь Геометры, когда искомая кривая дол 
жЖиа имфть свовмь предьхомь соприкосповеше извъетиаго 
порядка съ другою кривою, ваи поверхностио, которой 
уравнеше есть и: 0, 
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4-е, Безполезно говорить © томт, случаъ, когда 
одинЪ изь предбловъ означень, а другой зависить 
оть извфетныхь условй, или даже соверпенно иро- 
извольньй *), потому это сей случай входить въ 
три предлыдуния. 


998. Можеть также случиться, что свойство во- 
проса подвергаетъ зарщи дж, ду и 02 извьетнымь 
условлыь, даннымъ уравненями &=-0, 9=0.... 
независимо отъ предЪловъ; какъ на прим. когла ис- 
комая кривая доажна находитьея на длиной кривой 
поверхности. Зь такомь случзЪ урав. (В) не разла- 
тлется уже на три друмя, и уравнения (0) не имф- 
жютъ мета. Должно, полобно вытесказанному, при- 
вести помоцию условныхь уравнеШй, варацаи въ 
<ормулв (В} по возможности къ наименьшему чисау, 
и косфеишенты остающихся вамаши приравнять 
вулю;, иди, что все равво, должно 10#-+- 1/00 -+-... сло- 
жить. 6ъ Формулою (В); потомъ это урав. разложить 
ва другм, принимал въ нихь 02, ду, 62 за иезави- 
симыя; накопець, исключить веопредфленныя 4, 4”... 

Замфтимь, что въ частныхт случалуъ, удобиве съ 
данною Функшею 7, совершить эс® 1% вычисленя, 
которыя довели до уравненй (В) и (С), вместо того, 
эхобы каждый частный случай сравиивать съ вы- 
шепредложенными общимн ФОормулямн. 

Въ этомъ состоять обищя начлла Вгращоннаго Из- 
числен а; призожнмь ихъ къ примёрамъ. 


* Вь семь случаь одил изъ овонечлостой искомой кривой 
должна иаходиться въ данной точкь, а другая въ кавой 


нибудь точкё, иди на кривой, изи даже ма‘даюной по- 
вержноств. 
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999. Опредьлить на плоскости привую СМК (чер. 
41), хоторой длина МК, заклюзающался „между двулия 
‘радйусами векторали АМ и АК, есть наиленышал ? 
Моь чл, 805, 769, извветно что з ==/\/ (7 40" аг*) 
—=1; требуетсл опредфаить отношеше г==96, оть 
хоего бы @ сдфлалось величаною наименьшего ;* ва- 
ращя будеть 


#40» .де4-г*ав.да0--4>. 087 


88 = а] 


, 


по сравнеми съ урав. (А), гдь полаглемь тк, 7270, 
полупимъ 


7:40 
4 


ав? ах 
ть вар» Мао, М 


Бор Ра=я=:... 


уравнен!я (0) обратятся въ 


ха? Г4г\ га 
9 —“ = Я“ 

Неключаа 46, потемь 45, изъ сихь уравиеНй и 
урав. 45* —г*40* -+- 4”?, найдемь, что уравнемя 
удовлетворяются; почему достаточно интегрировать 
одно. Но перпендикуляръ АТ, опущенный изъ верши- 
ны А на какую нибудь илсательную ТМ, будеть 


АЕ-АМ Х 3 АМТ ^п А, 


пли (стр. 597} 


напев 240—240 
АТ тран я “" Урай я; = 
и какъ зАюь этоть перпендикуляръ постолоый, то 


искомая лини есть прямая. Въ семь случаь ура 
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нев (С) ве нужны, ибо предвлы М ин К неопредъ- 
ленные. 


950. Найдти кратизчаиую лию между двумя 
Занными тозталии, или вуия данными кривыми. 


Длина 5 лини есть Г ЛУ(9л“ + ау*-+-а2*), 
(чл. 791); должно сдьлать это количество наммень- 


ани; амъемъ _ 
_ а= ау 4. 
82 — 4,02 з,б4у- у, 64а 


по сравнеыш съ Формулою (А), получимъ 


4 3 4: 
то, М--0, й—о, м а м= т) ай 
прозе коефеищенты Р, р, п.... сугь нули. Здьеь 


уравнешя О обращаются въ 


откуда 4х = а45, ау-=245, 4з=—с45. Возведн во 


9-ю степень и сложивъ, найдемь а 4+ 6 + 2? ==ь 


услове псобходимос для постолиныхь а, 6, с, что- 
бы сш уравиенё согласовались между собою. Раз- 
дВливъ одно на другое, иайдемт, 
а 6 4 с 
р -— $ откуда би -зоу-на,, сх = аз В, 
уз у 


92 в’ 


посему проложен искомой дин: суть прямыя, а 
сафдовательно и самая линш есть прямая, 


Для опредьлешя ел положеня, должно знать пять 
ностоянныхь а, 8, с, `а’и $. ели ‘требуется опре- 
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аълить, кратяайнюе разстояыю между двумл данны- 

о точь: 5), АС =); 

ми постоянными ‘точками (чер. 35), А(т, у, =); 

=) г . . В 

С(х, у, =„), то очевидно что 9х, дх,, 4)... раввы 

нулю, и что урав. (С) существуеть само собою. По 

перемьня 2, у и 2 нах, д, ,... въ вышенайден- 

выхь двухь уравцейлхь, полузимъ четыре уравнс- 

ня, которыл съ урав, а" + 64 с*— т, опредваять 
«и плть постоянныхь, 

Положимь, что 9-й нредфль есть постолннал точ- 


ка С на плоскости 27, а пермый находится па кри- 
ещей вт. той ле плоскости, тогда доста- 


вой АВ, 2 
точто одного урав. дх == ау ++ а Пусть урав, ди- 
нм АВ будеть у,—/ж; отсюда ду, 2 Абж; урав. (С) 


ах 
обратится въ Г. =: 8; 


а 
„дит. в какъ 9-й пре- 


дЪль С есть постолниый, то достаточно уравне- 
ни 9 Ад, и 4х,.дх,-+-4).,.ду, 10. По исключе- 


зи ду, найдехен ах, -1- Аа), = о. 


Можно бы также по умпожент условнаго, урав- 
нещя д), —Адх,==0, на неопредвленное д, сложить 
съ 1,, отчего выйдетъ, 


4: 9 = 
ага» р-ка, ЛА.дх, = 0, 


й 


откуда 


Пскаючевъ А, получимь также 4х, -+ Аду, 


Но какъ точка‘ А(х, 7,), паходится на прямой АС, 
ау _Ь 
а—— А, и 87) = 


то #4, — а4у,; отею, 


Часть П. 50 
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изъ чего слёдуеть, что прямая АС есть пормаль 
(чл. 762) данной кривой АВ. Посредствомъ постоян- 
ваго даннаго 9-го предъла опредфлимъ постоянное &'. 


Не трудно приложить предыдушее разсуждене къ 
тремъ измбретимь, и получить такое же слудетве; 
и такъ вообще можно заключите, что кратчайшее 
разетояне АС (чер. 36), между двумя кривыми АВ 
и СО, сеть прямая АС, служащая имъ нормалью, 


Если искомая кратчайшиал ливня должна быть на“ 
черчена на кривой поверхиости, которой уравнеше 
есть и—0, тогда урав, (В) до тЬхъ поръ не разло- 
жится на три, инока по меньшей мбрв не приложать 
иъ нему часнь 4045; въ семь случав можно прини- 
мать дх, бу и 42: за независимыя, и получать саЪ- 
дуюция отношения: 


4 4: [3 
=°, Ч. ла, 


ау 
4; /? 


На прим. пустб наименьшее разстояще А/”С! измё- 
ряетел иа поверхности шара, центр котораго нахо- 
дится въ началЪ координатЪ: тогда 


Но исключеши #, выйдутъ два уравненя: 


4н (42) Ган) Га (4"\ (аз\ (а 
аа) (1) (©), (а (= 


принадлежацуия искомой кривой, 


48 о, 4 


°° аз чу 


па уа-н — 


3. 
=9,, т. =9:. 


Привимая 45 за постоянное, вышепредложенныя 
‘уравненйя обрататея въ 
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44°х—24*2; х4?у —у4*а, откуда у? =: жазу, 
по интегрирован получимъ 
242 — 42 --а45, з4у — уйл 2645, уах — хау-— сах. 


Умиоживъ 4-е изъ сихь уравненй ня — у, 9-е 
на ж, а 5-е на д, и сложивъ, найдемь ау—65 -+- сз, 
урав. плоскости, проходящей чрезь начало коорди- 
нать. И такъ, искомая кривая есть большой кругь 
А‘С' (чер. 86), проходяный чрезь двЁ данным точки 
А’ и С, или ость пормаль къ объимъь кривымь А’В 
и СЪ, служмцимь предфлами, и которыя даны на 
еферъ, 


951. Когда тёло движется въ жидкости, 10, при 
одинакихь обстоятельствахъ, сопротивлеше зависить 
отъ его вида: если оно есть тьло вращен!я, и дви- 
жетсл но направленно своей оси, то въ Механикъ 
доказывается, 10 сопротиваене бываегь наимень- 
шее, когда урав. образующей кривой уловлетворлеть 
условпо 

узах 


т — нанменыйей вел. откуда Р= . 
4л?-ду т "у 


Опредёлимъ эту образующую кривую тьла, шлуью- 
щаго нанменьшее сопротивльше, По взяти вараыйй, 
выйдетъ 
— 274742 _ — 97° 
ра Нок р=о. 
ви. 
— @-ьу”) 


ня 
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8-е урав. (2) есть М — 4% =:0; изъ вычислешя, 
сдфланнаго съ Ё, сафдуеть, что 


(= 49 мари ‹ 
аи) ему уз мау, 
ибо М — а№. И такъ, по ннтегрированш, найдется 
ВК) 
ум РА“ 


Сэл. а(1-- >): =". Замбтимь, что 1-е ‘изъ 
урав. (2), или 71 — ат=0, дажо бы прёмо этоть 
результлть, именно — 4—0, наи — па; такъ 
что, оба ст уравненм доводятъ до одной цьли. По- 
лузимъ 


Шан)» Ч, [. 
ПЕ Л биде 


сей интеграль не трудно получить, когда поставимь 
вмбсто у его величину. Мо исключени у’ изъ сихь 


величииь д? и 1%, пайдемь урав. искомой кривой, 
заплючалощцее два постовипыхл, которые опредфлат- 


ея помонию данныхь условий, 


959. Опредьлить кридую АВМ (чер. 46), длл ко- 
торой бы площадь ВОБМ, закловиоцаяст методу 
Эугою ВМ, радусалми кривизая ВО, МО, проведенны- 
див вь сл оконезности, и дугоо ОР ел эволюты, бъла 
ниилепьшал. Элемепть дуги АМ есть 44—42 а-ну“*); 

5 
т 
ИТ, (14. 775, стр. 
545); произведен сихь ведичинъ будеть выражать 
элементь искомой площади 


рафусъ кривизны МО есть 
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2—5. „ах (ах? - ау?) 
> 7’ 7 ве, 

Требуется опредфлить урав. у —/%, оть котораго 
бы 2 сдьлалось величиною наиленьшею. Возымемъ 
варацно 07, и ограничиваясь -м® изъ уравнений (5), 
достлточпьмъ для паНюй цфаи, пайдемъ 


М=о, М— аР— да, 


4-4 а 
Чу ^ 


х = 


14? @-у 
ее 


Но 
ах У )= №4)’ Рау". делай‘. ар.д’-+-Рдутдя., 


подставя да -+ АР выфсто № Сверхь того, оть 
у’9х = 4, посльде два члена обратятел въ 


(тар -- ауди == аФу.аи == — ("=") 


Сльл, объинтегрировавь, получимъ 


У. аи, 


9’ 
аа ук вау 
откуа уро’ ву)" 


‹ 
наконець += И 2 - в. дуг {виз = 7. 


уз 
Притомь У=/4х = ух — Иду, или 


уе Ра ЛНУ лица) 
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посльднй членъ интегрируетел ло частямь, и пай- 
демъ 


=У—9—@’— ле (ев ул 


По исключеши дуги тангенса изь сихъ водичииъ 
а и ука, 


(у а): 
у 


а -фд+ 


Убу а 8) 


ба, Ме 
4 -Убааам 


законець (ГУ. стр. 604) 3—9.\/(5' ав) А. 


Это урав. по сравнеши съ урав. на стр. 655, ио- 
казываеть, что искомая кривал есть циклоидл, ко- 
торой четыре постолнныхъ опредьлатся четырьмя 
данными условиями. 

9353. Возьмемъ для 5-го примфра; хункцию2-= т 
кдВ 5 есть дуга кривой, или 45* — 47* +. 4у*-+-42*: 
требуется саблать /7 величиною нанменьшею. Эта 
задача обращдется въ другую: найдти кривую АС’ 
(чер. 85), по которой быт падающее тбло въ нли- 
меньшее времл, дошло изъ С’ въ А (смотр. Ме- 


хан. Франкера чл, 499). Составя варнияю 82, най- 
демъ 


_ — _ 9 4 4= 
Ви "ар На’ "2 ут 


наконець т-=М-Р...— о. Уравнешя (2) обрава- 
ются въ 


а(е к) =, а) 


(1). 
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Здьсь оставялемъ 5-с урав. какъ заключающееся въ 
двухь другихь; безь сего услошл ланвый вопросъ 
зАБливъ 


будеть несообразенъ. Объинтегрировавь и р: 
результаты олипъ на другой, получниь 4 = а4л; 
это показываеть, что проложензе кривой па илосяо- 
сти ду есть прямал лишя, и что слтдствепно я кри- 
вая находится па плоекости периенднкулярной къ 27. 
Примемъ эту перпендикуларную илоскость за плос- 
кость 2; достаточно взлть 1-е изъ уравневй (4), и 
выйдетъ Ваха \(#— и какъ 45: —45?-+-92?, то 
4 (2—6 
ея 
димъ, что это урав. приплдлежить циклоидв (смотр. 
стр. 554), коей даметръ образующаго круга сеть А. 


Положивь 2—4 5-й —и, пи» 


Котда предфлы суть двф неподвижлыл точки А и 
С? (чер. 85), то пеобходимо только одно услове, а 
именно, чтобы цивлоида АС’ проходила чрезь си 
двЪ точки, чБмъ опредълатся постолнный величины 


Анй. 


Если 9-Й предфль есть неподвижная точка С’, а 
1-й есть кривая АВ, находящаяся вмбств съ непод- 
вижною тозкою, ва перпендикулярной плоскости т, 


то дх,==02,=0, и 


Достаточно Г, сдъяать равнымь нулю, имфи эт 
внду 1-Й предфаъ, который есть кривая АВ, имю- 
щая урав. 2х, -=/2. Отсюда выводимь дл, — Ав 
умноживъ на д, и сложивь съ Г, получимь два урав- 


неня 


; 
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аа, 4: 


, — 
вув-й ** =“ С-В 


Ай = о. 


330 исключеши 4, найдется 42, -- Адх, = о. Сафд. 
циклоида должна пересбкать данную кравую АВ 
подъ прамымь угломъ; изъ сравнешя уравненй ни- 
влоидьк съ предыдущимт опредбантея постоянное А 


То же найдется для трехъ изубренй, тлкь что 
кривая ванскорвйшаго паденя, отх какой либо кри- 
вой СР (чер. 56), до другой АВ, есть циклонда А’С, 
служащая объимъ иормалью. То же получимъ, когда 


предьль: возьмутся ва двухъ кривыхь поверхностяхъ, 
въ чемь логко убфдиться, 


Есля ъривая должна паходиться на данной поверх- 
ности, имьющей уравнешемь но, то урав, (3) 
тогда токмо можеть разаожиться на три друтгёл, вог- 
да придается членъ 444, оть чего вмъсто уравнсшй 
(4), получатся три уравнетя, изь которыхь по ис- 
ключени А, найдутся уравнешя искомой кривой. 
Ежели предьлы суть дв неподвижный точки, то 
постоянный опредбаятся тбмь условемъ, что кри- 
зая проходить чрезь сё двБ точки: котд 


прельзы 
суть двё кривыл, тогда искомля кривах, какъ н вы- 
зе сего, пересъчеть нхъ подъ прямымъ угломь. И 


такъ дадьнЪйииа рышешя вопроса одинаковы въ 
обоихь случаяхъ. 


954. Опредгьлить кривую ВМ (чер. 78), илльющую 
Занную Элину, прожодлщую чрезь тока В и М, в 
которая бы составляла пазбольшую площадь, заклто- 
чающуюся „между осью Ах, и ординатамн ВС, РМ 
ел оконезиостей. Здъсь „/удх долженъ быль велнчи- 
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пою наиболимою, а дуга 5 постоянною. И такъ въ 
слфдетые сказавнаго въ чл. 998, чтобъ: разложить 
урав. В на два друг, должно сложить варанао оть 
ЛЕ Дак съ варащею оть /\У(4х” -+-4у*) — постолн, 
=20. Для полной варыши найдемъ 


аш. даж. дан.дау 
(ода ав. ду Че) 


45 


отсюда. 


Са уравиешя тожествевны, ибо интегрируя ихъ, 
найдем одинлдые результаты; слёд. не должно изъ 
сихь уравиенЁй исключать 4. Шзь 1-го, по вставь 
у (@х* -- 4у*) вуьсто 45, получимь . 


ат фа 


гы о откуда (в — + (=. 

И такъ, искомал кривая есть кругь, и смотря по- 
тому, выпуклостно зи своею, или вогнутостпо об- 
рашень оный къ оси д, площадь будеть машлень- 
знал или наиболыцая. Постолниыл с, с’ и А опре- 
двлятсл усломемь, что кругь проходить чрезт точ» 
ки Ви М, и что дуга ВМ имъеть требуемую дли 
ну. ‘Такова простёйпая изь задачь объ исоперимет:- 


‚рать. 
955. Найдти вривую ВМ (чер. 78), длл которой 


бы площадь ВСМР была данная, а дуга ВМ нап.мень- 
шая. Зльсь / (ал ду") = нашьменьиь велнч., съ 
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услоемъ, что /у4х — пост, = Руководствуясь 


предыдущиемъ разсужденежь, получвыь 


уравнев!я, очевидно одиваковыя съ зьппенайденныт- 
ми: посему кругь есть искомая кривал, 


956. Требуетел найдти наименьией длины кри 
вую МК (зер. 44), Элл коей площадь МАК, завлю- 
чаощалел „между двумя радусалми векторалиг АМ и 
АК, была бы данная. 


Заъеь з=/У(@л* = ф*)== наименыи. велянин, съ 
усломемь (чл. 769), что Г: (жёу — у4х) - постолн.; 


изъ сего найдемь 


ВТ аеи.дау —д.ду у дадно. 


на : м)=о, зака (икра) = о. 


Очевидно, что сш уравленя согласуются между 
собою, почему достаточно онтегрировать 1-е, гдё А 
есть произвольное постоянное; получимт, 
4х 


тр пли (ду-- дву = 4 У, — ду" 


М е= 

Сдълаемь ду ст; интегрироваве будеть не 
трудно (чл, 809, ТУ); найдемь, (е-- в --(у-не 
или (= 7) (у--0)* —1*. Савдетвенно некомая 
кривал есть кругъ, проходанИй чрезь точки М и К, 
и составляюний площадь МАК данной величины. 
Всякая другая кривая, проходящая зрезь двЪ точки 
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МиК этой окружиости, и составляющая равнове- 
ликую плотадь, будеть имфль лугу, заключающую- 
сл въ угл МАК дланныйшую дуги кругл, кая бы 
точки М и К ии была Такамь же образомъ дова- 
жется, что кругъ соотвётствуеть также и обратному 
вопросу: #35 встьхь привьль, равныхь длииото „иетду 
двулия Оаннылих токами, которал изо пижз будету 
составлять площадь МАК наибольшую? 


957. Требуетел опредлить иж веъхь плоских 
кривые, заклюхающихся между двумл ординаталии 
ВС, РМ (чер. 71} и обрадующихь при обращеи сво“ 
елеь стъаа равповеликой поверхиости, ту, которая 
образует эттъьло наибольшаго объема, 


Заъсь /лу*ал—=наибольш. вел» и /Злу\(ал” --4у*) 


= постолн, 
Отсюда не трудпо вывести, 


Члух 
4 


Не, ух + 244 = 4(*") 


4: 
Ся уравнешв согласуются между собою; изъ 4-го 
получимь 


{с 


_ уау 
ЕР В 


ау 
2 =— от. 
Нели постоянное с-=о, то 4х Уве уда 


(1—6) 7? =44*, урав. принадлежиое кругу, 
имыощему центръ въ какой пи ест» точкВ оси х, и 
долженствующему проходить чрезь двЪ даиныл точ- 
ки. Этоть кругь, тогда токмо удовлетворить вопро- 
су, когда поверхность, образуемая обращешемь дуг 
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СМ, будеть составлять требуемое протящеше: и въ 
самомь дБль, интегральное урав. заключаеть телько 
два постоанныхь, опредраяющихел услошемъ, зто 
линм проходить чрезъ точки С и М. Урав. (4) слу- 
жить для общаго рышенм сей задачи. 


958. Изь всъжь плоскихь кривыхь, заклюзающил- 
ся мелбду Эвумл данными тозками, и имптлощихь 
равиую длину, опредълить ту, которая при обраще- 
ий свовлеь образуетб тптьло наибольшаго объема, шли 
наибольшей поверхности. 


Вь обоихь случалхь, (ал -+ 4›*) = постояв. 
Сверхъ того въ одномь случа /лу?аж, а въ другомъ 
/9луаз (чл. 199), должны быть наибольшею величи- 
лу*4х. Разсуждал, какъ 


ною. ЗВъ 1-мь случаь 
выше сего, найдем 


(е— пу 
У? — © — лу] 


лу’ 298 © им 9х 


Злъсь искомал кривал имфеть то свойство, что 
. Й м В 
ел радусъ кривизны В — аду (чл. ТТЛ, 0-е); и дьй- 


ствительно 


===) у Еь Ея 


Эта кривая, есть упругая (ЧазИие), коей радфусъ 
ъривизны паходител въ обратиомь солержант съ 
ординатою. Кром с и 4, есть 5-п постоянпая; 
ст три количества опредфалются посредетвомъ усло- 
в, это кривая проходить чрезь дьф данным точки, 
и иметь требуемую длийу. 
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Во 2-эь случаь, 7 = /2луах* -+ 4)*), откуда 


Ялудх-+. дах 
@ 


28 
Уелуне 


с, 4= 


Искомал лишя есть иплнал (стр, 647), коей ось 
горизонтальна; здёсь выйдеть наибольшая нли наи- 
меньшая величина, смотря потому, вогнутостйо ли 
или выпуклоство своею будеть она обращена къ 


оси 2", 


959. Опредтьлить кривую данной длины 5, между 
двумя неподвижеталлие тогпели, Эля которой Дудх 
шипеть волилащу напболытую? Не трудно найдти что 


а ед 
(= 2 = откуда ат = я 


Получится таже кривая, какъ и выше сего. Поези- 


л& 


ку “——— есть вертикальная ордината центра тлже- 
з 


сти дуги кривой, коей длина есть 5 (см. Мех. Франк. 
чл. 64), то очевидно, что центрь тлжести какой-ли- 
бо дуги цьлной лныши, находится ниже центра тя 
жести всякой другой кривой, заключающейся между 
твми же точками. 


910. Разсуждая подобнымъ образомъ, когда /у*@х—= 
напуиеныи. вел., и [ух —= постояли. найдемь улус, 
получается прямая параллельная оси 23ъ. 


иди у 


Ах 
Какъ й Е есть вертикальнал ордината центра тл- 
РА 


жести всякой плоской поверхности (см. Мех. Франк, 
чл. 68), то центръ тяжести вертикальнако прамо- 
укольшива, нмбющиго горизонтальную схорову, веть 
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наннизший. Сафдетвенно, всякая масса воды, которой 
верхняя поверхность горизонтальна, имъегь центръ 
тнжести въ точкф наиболье углубленной. 


Совьтуемъ читать творенше Ейдера подъ заглавемъ: 
Мефобиз зтуетепаЕ Шоеаз спгуд5 тах! тицищуе 
ргормеме бапденцез. 


УП. ИЗЧИСЛЕНТЕ РАЗНОСТЕЙ Н РЯДЫ. 


Прямой способь разностей, Интхерполащя. 


914. Пусть будеть данъ рядъ а, 6, с, 4...: выч- 
темь каждый члень изъ послфлующаго; а’—8— а, 
6—6, ‹—4— св... составять рядь а’, {/, ©, {... 
первыль разностей. 


Такимъ же образомь получится рлдъ а”, 5", 6’, а".. 
У-а’, Ие 9, с 
изъ сихь послфднихь найдутся спретьи разности 
аа, бы... 
изображаются знакомъ д, надъ которымь ставится 
поБазатель, означающий котораго онъ порядка: д” 
есть членъ изъ ряда разностей п порлдка. Сверхь 
того каждая разность сохраняеть свой знакъ, кото- 
рый будеть —, когда рядъ уменьшающйся. 


«торыхь разностей, а” 


ит д Си разности 


Иа прим. Функцы у--2°— 95-6, при посльдо- 
вательномъь положен х—0, 1, 9, 5, 4.... даеть 
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радъ чисель, котораго у есть общий чденъ, и изь 

коего выводатся разности саБдующимь образомъ: 
мяж=о 1 % $ 4 & 6, 7.... 
рядь у-=6, —8, —4, 6, 34, 86, 168, 986... 


4-лрази, Ду-=—8, —9, 10, 98, 59, 89, 118... 
9-праш, Ду 6, 19, 18, %, 50, 56,.... 
3-я рази. дву = 6, 6666,6... 


919. Здьсь видимъ, что ‘третьи разпости по- 
столняы, а вторыя разности составляют арне- 
метическую прогрессйо; докажемт, что таковыл 110- 
стоивныя разности выйлуть всяый разъ, когда у 
есть раапональная и цьлая Функц оть х. 

Въ одночлень 47”, сдлаемь х=а, Й, р...0,*, А, 
(полагая, что постолинал разность снхъ чисель ссть 
№), получимь радь Аа”, АВ”, ду"... Аб”, Ки”, Вт, 
Такъ какъ и=7-—, то разаожнвъ Ди” — #(.—Й, 
и озпачивъ чрезъ т, А’ А”... коерфищенты Июто- 


новой формулы, найдем 
А — ит) > Ат тя фто ВАА"... 

Такова первая разность, между каяими-либо дву- 
мв члепами рлда Ао”, АВ”, Ау”... Предшествующая 
разноеть, нли А(л”— 0”), выводится изъ сего ряда, 
перемфнивь А нах, и и на 0; и какъ #4 -—Й, 
то должно во 9-Й части перемфнить А ва д — А: 


дтп ВАА Ву... тбАтЬт—[ет(т- фра дтЬ., 
Вычтл сш результаты, два первые члена исчез- 
нутъ, и дзл 9-Й разности зденовъ, волтыхь по про- 


изволу, выйдеть 
Ят(т — ут АВ... 
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Перемфнивъ такимъ же образомь А на А—й въ 
семь послфднемь ряду, и вычтя, два первые злена 
уничтожатся и получимь 5-ю разность 


Ат (т — 0) (а — ЗАВ... 


ит. д Каждая изъ сихъ разностей имфетъ одвиль 
членомь менфе, въ сравненми съ предтествующимь 
рядомь: 4-й рлядъь имъеть пё чаеповт; 9-й м —т, 5-Й 
т— 9... ит. дд Изь вида 1-го члепа, кромё ко- 
его въ 71° разности иныхь чденовь не будеть, 
явствуеть, что она обратится въ количество посто- 
янное 1.9.5.... тАй”. 


Бели въ функцыхь М и №, выфсто 2 возьмутся 
два числа, п результатьт изобразятел чрезъь т и п, 
то розультать оть М-+-. М будеть т-нв. Пусть п’ 
я "/ изображають результаты оть двухъ другихъ-ве- 
личинъ ха; 1-л разность происходящая оть М+М, 
очевидно равняется (7. — пт’) + (п—/). То же дол- 
жно сказать о 5-хъ, 4-хъ... разностяхь; посему риз- 
ность срелил сеть сумла разпостей. 

Н тавъ, если положиль хе, В, р 
Арх" 
постолина, а там будеть нуль; елбд. для нашего 
многочлена 77^ разность будеть та же самая, какъ 
если бы кромь его 4-го члена 42" инаго ие было. 
Сафл. когда ви рацюнальную и итлую функцйо тй 
степени выфсто х подетавлть числа, составляющя 
ариемстическуто прогресейо, то тм разность будет 
поетолниа. 


.::2 ВЪ 


—=..э то (т) разность оть ря” * 


945. Изъ сего ивствуеть, что если надобно под- 
ставлять числа, составляюнмя ариеметическую про- 
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гресспо, какъ то случается при разрешени уравне- 
в {стр. 194 н 387), то достаточно вайдти (ть = 1) 
разности: 


4-хь результатовъ, и составить 1-л 9-л 
ти разность будетъ имьть только одниъ членъ; сей 
рядъ можно продолжить по ироизволу, ибо уже из- 
въетно, что разность им постоянна н-=1.2.5.. АЙ”. 
Потомъ, посредствомь послфдовательиыхь сложенйь 
® разностей далье двухъ иа- 


продолжать рядъ (5 
ъвъстныхь его члеловь; таквмъ же образомь иро- 
должать и рядъ (т — 9)» разностей... ваконець по- 
средетвомь простыхь сложешй, можно по ироизво“ 
лу проложить рядъ результатовъ, пронеходащихь 
отъ совертеня сихъ подстановокъ. 


Эго видно изъ саъдующаго примра: д*— 2х? 9 т-н-ь 


50. 73. 112. 


. : ани 28. 
9-я..... 4. 10 | Результаты 1.--1. 1. 15. 41. 91. 169.... 
| даа. ето. 1. 8. 5. 4. 85. 6... 


Ся рядыз выводятся изъ ряда, который постоян- 
но есть 6.6.6... и начальвыхь членовъ, уже най- 
денныхь для каждаго рлдл: казюдый олень полузитсл, 
когда кь предыдущему придадуть «ленё, надь нии 
стояли Можно также продолжать ряды въ про 


тивную сторону, для получен релультатовь, когда 
Вь сень слушать каждый 


&=—-— 9, —3,,.... 
злень найдетсл, когда член ссержу втолшйё вы- 


чтуть изь находящегося с% правой его стороны. 


При разрышених уравнсий ве вужно продоикать 
ряда результатовь дадфе того чдена, посл которяйе 
Часть П. 51 
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Золжны встрёчаться числа съ одинакими знаками; 
это случается, какъ скоро всё члены какого-либо 
столбца выходятъ положительные съ правой стороны 
и с® перемьнвымн знаками съ лёвой; ибо сложенл 
или вычитавм, посредствомъ коихь продолжаются 
радьх, постоянно даютъ въ результатахь ТЪЬ же эна- 
ки. Сльд. посредствомъ этого способа получатся 
предфльх положительныхъ и отрицательных корней. 


944. Впредь станемъ чрезъ у, изображать Функцио 
ха, которая есть обный членъ даннаго ряда, и оть 
котораго производятся всф члены, при положеши 
==, 1, 9...; па прим. у‹ означать будегь, что 
#=:5, или что берется члсвъ, имбюций 5 пред- 
тхествующихь (таковь въ послбднемь примрь, чденъ 
94). Посему 


9.— Ау 75— У-АУя 95—У.=Ау,- 
Ду.— ду. А’У» Ду,— Ду Ау Ду+- АУУ, 
Ау, Ат. Алу» Ау. Му Ау Алуь-- и проч. 


Вообще, 
72— Ува = Ву 
ДУ— АУ, АУ» 
Ау А"ухт=тАбул-ь в проч 
945. Составимъ разности изъ произвольнаго ряда 


8.6.6.4. 
Ата’. 
А". 4.4’. 
Де. нна". 6 и проч. 


а=е-+е... 


по исключещи 6, &/, с, с... изь уравнешй 4-й стро- 
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ки, 9-л часть будеть содержать токмо а, а’, а"..... 
Можно также вывесть величины @/, и”, а".., въ бук- 
вахь безъ эначновъ: найдемь 


$=а-ни', ета на, Аа Зи", 


еа-н м! + ба’ да" + от, уа+- 597 +- 100" в проч. 


ас 9 а, а" Зе 35—а...... 
Поелику начальные члены а’, а”, а”’..., выражя- 

ють Ду., Д*у., ДЗу...з величины же а, $, с, 4... 

суть У, У, У, Уз ---з ТО найдемь 
У-ЕУ.РАТь ДУ. 7.» 
+, +» Даа -— ЗУ» 
ху. +5 Ау НАЗУи | Ду, — Зуб, У 
ууу. +6 ДУ. я проч. | Ду,ту, ууу, м проч. 
Вообще, 


2—1 дк я 
арена ду ня Ду .я- 


— 
Дпу ув пут 28 7 


946. Одно изъ сихь уравненй даеть всп членъ 
порядка = (обийй чзенъ ряда), когда изньетенъ 1-й 
членъ всъхъ порлдковъ разностей; другое урав. па- 
чальный членъ ряда имх> разностей, когда извъетны 
веБ члены ряда у., у, У, --. Чтобы приложить 1-е 
урав. къ примЪру чл. 945, сдвласмь 


фе, Дуьт- 9, ДУ, Дб, ДАО... 
откуда уран дз —2744 


{в}, 


Чтобы легче было упомнить уравнена (А) 
в 
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зазфтимъ, что они получатся изъ 


если только въ разложенихъ сихъ степеней, перем$- 
нимъ показателей выражешШя Лу., на показателей д, 
дабы означить зрезь то порядовъ разностей, а по- 
казателей ука на его убазателей, т. е. значки, внизу 
стояние; сверхь того выбсто 4-го члена 1 поста- 
вимъ у... 


947. Какой бы ни быль данъ радъ а, 6, с, 4..., 
можно всегда предполагать, что онъ выведенъ изъ 
другаго, въ которомь перодически опущены нфко- 
торые члены, какъ на пр. сслибы вэлты были изъ 
Ио- 
ложимъ, ‘что данъ 1-Й рядъ а, 6, с.... или его об- 
щий элень у, (урав. А), найдемь первообразный ридъ, 
который означимь чрезъ 


него члены чрезъ каждые 9, или 5, или 4. 


а.’. а"... а^—*.6.0.6'...0-1.6.0.0'...и проч. (©). 


Очевидно, что здъеь предполагаетсл А —1 опущен- 
ныхь членовь между а и 2, столько же между би 
с... и опущеные члены сльдовали тому же зако- 
ву, какъ и въ ряду а.6.с... который составляеть 
часть ряда (©). Пъав изтерполащи состоить въ томъ, 
зтобы вставить между членами ланнаго рида извф- 
ствое число лругихь чденовъ, подчиненвыхь тому 
же закону: и такъ шмиперполировать, значить находить 
тае промежуточные члены, или общ членъ ря- 
да (©). Ясно, что достаточно ввести въ урав. (А), 
которое выражаегь общый членъ ряда а, 8, с..., усло- 
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, = 
ве, что ==, г 2 означасть мёсто члена нова- 


го ряда (С); ибо сдьлавъ 


И такь найдемь ть же чисза а, 8, с... какъ если- 
бы въ урав. А, положили хо, 4, 9..., и сверхь 
того # — 1 промежуточныхь членовъ. Посредствомъ 
сей подстановки достигнемь саёдующяго рлда 


але выл» 
а» 


ен рр 
34» 2.5.13 


—®=—эпаз 


А в проч. ..{П), 


Изъ сего уравненя найдемъ Ур2 когда х—2, здесь 
д есть цьлое или дробное. Изъ даннаго ряда а, 8, 
с, Я... получаются разности вебхъ порядковъ; д, 
А’... выражають пачальные члены сихъ рядовъ. 


Но, для улобиымнато призюжетя сей формульь 
должно, чтобы н.мь разности были постолиныя, (въ 
каковомъ случа она будетъ конечною), нли по край- 
ней мбрь, этобы д", Д*.... были величины столь 
умевьшаюцуяся, чтобы рядъ 2 слфлалея сходязцим- 
ся: въ семъ посльдвемъ случаВ разложене дасть ири- 
банженную величину члена, соотвфтствующщаго #—х, 
Разумъетсл, что производители выражен Д не дол- 
жны быть величивами столь возрастающими, что- 
бы оть того сходвмость ряда могла исчезнуть, а 
саБд. в < должень имьть какой либо предьлъ, 


Па прим. находимъ (чл. 564. Х) что 
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дуга въ 60° имфеть хорду 1000,0 А 


65... .. 40746 '——0 
70... . 449 — 
75°... . 49415 


Какъ разность почти постолнная, по зрайней мё- 
рЪ между 60° и 75°, то вь семь промежуткВ можно 
употребать урав. (0); положивь А==5, найдемь для ко- 
дичества, которое надлежитъ приложить къ 95—1000, 

$. 174,6 .2— 5 2(2— 5) 4549. 2—0,04.2*. 

И закь, принимая #—1,9,5..., потомь прнда- 
вая 1000, выведемъь величины хордь дла 61°, 69°, 
63°...; можно даже вмьето д брать величины дроб- 
ныя дая отыскаыш хорды какой-либо дуги, закаю- 
зающейся между 60° и 75°. Но употребления полу- 
ченыхь такимъ образомь разностей, ие должно рас- 


преежраннть за -предьлы, откуда онз были выведены. 
Фотъ еще примфръ. 


108 5400 —у„ = 1915617 


т — 


д'= 15987 . 

105 5410 = 4097604 А*=—15 

15949 _ 

05 5190 240546 —№. 
45897 


№05 5150 = 1955445 


Забсь мы пранимаемъ десятичную злеть логарие- 
ма за число цёлое. Полагая А — 10, получимъ для 
числа, которое надлежмить ирндавать къ 105 5100 


1400,95.2 — 0,995 . =*. 


Чтобы получить догариемы чисель 3404, 5103, 


ИНТЕРПОЛАНИЯ, 807 


5105...., должно положить 2—1, 9,$.....; для 
105 3107,58, надобно волть 2=:7,58, откуда най- 
дется 10606 для числа, которое должно придавать 
къ Ю5 5100; именно: №ю8 510758 — 5,1994995. сы, 
Практилескую Честронолию ча. 71, и Геодойю ча. 
578 Франкера, 

918. Си способы употребляются съ пользою дая 
сокращешя звутчисленя таблиць логарнемическихь, 
синусовь, хордъ и проч. Въ семь случав, прямо 
находять результаты оть одного промежутка до дру- 
хато, и допояняють потомь промежутокъ интерпо- 
лащею. 

Весго чаще предложенный рядъ а, 8, с....., 
или таблица зиселъ, подлежащихь интерполанцин, со- 
отвьтствуеть мфетамь 1, 9, 5....; тогла Ата, И 
отьыскивають между у, и у, промежуточный членъ, 
хоторый бы соотвьтствоваль мёсту 2; урав. {2) 
обратится тогда въ 


=. —12—9 , 

уезда — Аа проч...) 

4-е. Въ случаь, когда Д” есть нуль или коли- 
чество весьма малое, рлдъ обратится въ у,+24`, 
откуда выводится, что разность 2#Л* возрастаеть про- 
порнюнально сь 2, т. е. что къ у, должно приба- 
вить засть А" пропоршональную величипь 2. Мы 
заето пользовались этимъ замвчашемь (чл. 91, 1И и 
626). 

9-е. Когда д)? постоянное, или Д* весьма малое, 
зто чаще случается, то 


ира а —14*} 
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И такь должно составить +(в-—1)А”, и испра- 
вить А этиниь количеством; потолиуь разсиатри- 
вать рлдь, какв изитьюций свою 1-ю разность равною 
сему результату, а вторую разность нулю; это 
приводить къ предыдушему случаю. Иа прим. 


105 510 = 94915647 = у. 


245987 = 

105544 = 97604 А 
45939 

105519 = 41546 —® 
45897 


105 545 —= 55435 


Поелику разности д постоянны, то, чтобы по- 
лузить 105 510,158, сдёлаемь 2 = 0,158, откуда 
(Е—л*= 0,191.45 = 5,415; приложив къ Д*, 
получимъ 15999,145, которое должно умножить на 
д; ироизведеше будеть 10606,27; слвд. 

105 510,758 —9,4994995. 


5-е. Когда д? постоянная, нли Д* можеть быть 
откинута, то рлдь (Е) булеть имвть только четыре 
члена; очевидно что тогда должио А” исправить ко- 
личествомъ +{2 —9)д°, и принять это количество 
д° вакъ постоянную 8-ю разность; и т. д. 


Приложеня сей теори можно видить на стр. 101 
доглрнемическихь табанць Калета, дБ вычислены 
доглриемы съ 90-ю десятичньеи, 


4-е. Обратно, если члены у, и у. лавы и жела- 
ють опредвлить порлдоцъь 1 1-го, предполагая, что 
2-я разность постояпна, то подучимъ 
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Сначала дълаютъ вычислене, откидьтвая 9-Й чаенъ 
знаменателя, отчего получать ириближенную вели- 
чиву 52, которую ветавляютъь потомь вмёсто 2 вь 
Формулу (Е), не опуская въ пей ничего. 


Если результать вычислешя предыдущаго примь- 
ра извьстенъ, то изъ него выводлть числителя 
7:— У. ==10606, котораго раздбаивь на д*-=15987, 
получать 1-е приближене, == 0,158: вставивъ сено 

10606 


величину вмбсто 2, въ (Е), найдуть 2 = 


== 0,158. 


159: 


Обратная задача также рРтитсл, когла ^? будеть 


постолнна, н проч. (См. Сопи, 4ез Тетя, 1519, стр. 505.) 


949. Воть одинъ изь удобныхь способовт, вычис- 
‚леня, когла А? постоянил, и хотять найдти п послф- 
довательныхь промежуточныхь чисель между у. и), 
Перембнявъ 2 ва 5-н1 въ №] ц вычтл, получимь 
общую величину 1-й рази. дай поваго нитериолиру 
емаго райд: сдбалвъ тол самое съ этою везичиною, 


найдемь 9-ю разн, именно: 


Я-т 
ад: А” 3-я рази. д 


‚_А 
4-в рази., 9 = я 


Чтобы включить п членовъь между 7, и у,; должно 
взять Л—п-+1; нотомъ саблавь 2—0, получать 
начальный члепъ разностей 


сначала вычисляють д*, потомъ д'; сей начальный 
члень 9 послужить къ составлению 4-хь разностей 
антерполируемэго ряда (въ которомъ 8* есть посто- 
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янная разность); наконсць самый ряд» получится 
посредствомь простыхъ сложенй. 


Чтобы вычислить въ примёрь стр. 806, логарие- 
мы чиселъ 5101, 5109, 5105.., должно интерполиро- 
вать 9 чисель между данными : здбеь 2—9, д —-— 0,45, 
8'—4400,795. Сначала составимь ариеметическую 
‘прогрессю, имьющую д‘ начальнымь  членомъ, 
и- 0,45 поетоянною разностью; первыя разности 
суть 
4400,795, 1400,975, 4599,895, 1599,575, 1598,995... 


ПМомощию посльдовательныхь сложен, начиная 
съ 105 3100, кайлутся искомые послудовательные 40- 
тарнемы. ‚ 

Положимь, что дфланы были паблюденя надъ 


какимъ нибудь Физическимь явленшемъ чрезъ каждые 
4% чаеовъ, и что результаты: набаюдевй дали 


д'— 99 

19 ........ 500 4*—144 
566 

24. . 666 434. 
510 


Если желаемъ найдти состояще лвлешя, соотвьт- 
ствующее чае, 82°, 19ч2е...,, то должно янтерно- 
лировать два члена; здфеь п=:9, д* 246, 61—58; 
составивъ арнемет. прогрессйо, пачинающуюся съ 
58, п которой разность есть 16, получамь 1-я ра» 
ности новаго рада, а потомъ слфлуюцчия: 
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4-я разн, 8*...58.74.90.106.499.158, 


„ 


рядъь ...... 178.156.910.300.406.538.666 


въ ....... 0%, Дм, 8, 49, 16ч, 90ч, 94ч..., 


Предположене 9% разностей постолиньми прили- 
зествуеть почти всёмь случаямъ, если можно изби- 
рать приличное продолженте времени. Сей способъ 
часто употребляется въ Астрономт; и даже когда 
наблюдеше, или вычислеше даеть результаты, ко- 
торыхъ 9-я разности имфють не совсьмь правиль- 
ный ходъ, то приписываютъ таковуто леправильность 
погрынностамь, которыя исправаяють возстановаля 
однообразный ходъ, 


950. По симъь началамь составляются таблицы 


астрономичесвыя, геодссичесьил.... Сначала вычисая- 


ютъ прямо различные члены, которые берутся столь 
близкими одипь къ другому, чтобы 1-я и 9-л раз- 
ности выходнаи постолиными; потомъ, для полученя 
промежуточныхь чисель, употребляють интерпола- 
цио.. Смотр. Нрактенескую „Астронолию Франкера» 
чл. 78. 


И такъ, когда сходяшуйся рядь длеть величиву 
„у“, посредствомъ величины перемённаго х, то вмфс> 
то того, чтобы вычислять у каждый разь, когда, 
изввотень х, опредъляются, въ случаБ частаго упо- 
треблешя Формулы, результаты ука для велизинъ 2, 
постепенно возрастающихь, такъ, чтобы ужа не мно- 
гимъ между собою разнетвовали; потолмъ, въ видЬ 
таблицы, вписывается каждая величина ука возд 
соотввтствующей величины х®, называемой аргуме 
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толиь такой таблицы. Для промежуточныхь чисель 
<?, величины ука получаются чрезъ простыл про- 
порщи, какъ то видваи выше для догарнемовъ 
(часть 1-л стр. 165). 


Когда рядъ имфеть два персмёипыхь, или аргу- 
ментовь, жи 2, тогда величины ука располагаются 
какъ въ Пиоэгоровой таблиць (ча. 14); принимал х 
и 2 32 координаты, результать будетъ ваходнться въ 
квадратия5 (све), такимь образомь опредфленноме. 
Ма прим. для 3 т, помфетять на 1-й строкв веь 


величины ука, соотрутствуюнуия х—1, 9, 5...; на 


9-Й строк впишуть величины ука соотебтетвующия 


Е—9; на 5-й, всаиялиы, соотвьтетвуюция 2 =5... 


Дабы получить резузьтатъ, соотрьгствуюний х=5 
и 2—5, должно найдти крадратикъ, который въ 
5-мъ столбив занимаеть 5-с место. Промежуточ- 
ныя величины получаются посредствомь способл, 
сходнаго съ выше изложеннымь. См. стр. 98 и 51. 


951. До сихь поръ мег предполагали, что хм воз- 
растаютьк въ ариеметической прогресс. Еели же 
величины х^ не таковы и извфетны результаты 
у—а, % с, 4... проиеишедице отъ какихъ либо ве- 
лизишь 22а, В, у, 6..., тогда можио употребить 
теорйо изложенную въ чл. 465, состоящую въ на- 
чертан параболической кривой чрезъ рядъ даняыхь 
точенъ: ата задача въ самомь дЬлЬ есть ничто иное, 
какъ иитерполащя, Можно также поступать саълу- 
ющимь образомъ: 


Помощно соотвьтетвующихь взвёстныхъ велифияъ 
а, а; 6 В.;., соетавимь послвдовательныя дроби: 


Сльлавь исключешя изъ сихь уравневй, посабдо- 
зательно найдемь ” 


ф=е-+А (0—0), 
с та--Ау—@--В(у— в)! 7—В, 
а=о+-^0—9 +В 0908 -+00-96-—88—, 
вообще ` 
удачно) Воде Вы бы ве — Ве... 


Посему должно пайдти 1-я разности между ре- 
зультатами а, $, с..., и раздьлить на разности ме- 
жду положешями а, В, у..., отчего выйдуль А, 
А,, А,...; дБйствуя съ сими числами подобным 
образомъ, ‘выпедбмь В, В‚, В,...; наъ сихь послвд- 
михь найдутся С, С,...; и наконець подставивь, по- 
лучимь нскомый обиЙ членъ. 


По персумножени, выражеше приметь виджь... 
а-на’х-на’г..... велкаго ибазго н рашюональнаго 
многочлена; это происходить оть ‘гого, что выспия 


разности оставлены безъ внимаюа (чт. 949). 


№ — 
Хор мя 60 5100, 1 
62.90’ 1055 


—0,18]В = -- 0,055 


> —ОаИВ, = — 
ав . 0,055 
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имфемт ато, В— 9, ув, 9629. 
Можно пренебречь 5-л разности, и положать 


7.51000 + 15089 .х — 605547. 


952. Припимая всякую функцию у, оть х, за об- 
зи оденъ ряда, происходящаго оть д-р, тд, 
т-- 98..., если возьмемь разности меяму сими ре- 
зультатами, чтобы получить новый рлдъ, то общий 
члень будеть то, что пазывають перевал разность 
дапной Фупкци у», которая изображаетел чрезь ДУ». 
М такъ, сш разности получается перемБною х на 
х-—-Й въ у,, и вызиташемь у, изъ результата; ос- 
таТОКЪ, но сдвазыи въ немь хот, т-ый, т 94... 
произведеть рлдъ 1-хь разностей. 'Такамъ, образомь 
д 24-1} => 
92 рр ить Дух = 


а 


ааа ах 


Остается раскрыть это выражеше по возрастаю- 
щимь степенямъ количества А. 


Вообще изъ Тейлоровой теоремы сабдуетъ, что 
ДуЕВ туфа У... 


Дэя отыскашя 9-й разности, должно съ Ду, по* 
ступить така вакъ съ данною; тоже скажемь о 5-хЪъ, 
4-хъ,... разностлхь. 


Илтегрироваше разностей. Су. имогате ридове. 


95$. Здъеь интегрирование иметь цваио восхо- 
дить оть длиной разности, выражевной до х, вЪ 
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Функцм, ее произвсдтей; т. е. находить общей чхень 
Хе РАДА Ут» Уть > Ут». 
ряда разности какого либо повъетиаго порядща. Та- 


ковое дьйстые означаетея знакомь №. 


хотгда известенъ элснъ 


Па прим. подъ выражещемь 2(5.57-1-лх— 9\, знал 
р | г 


это Ат, должно разумёть что Фушайя у, иропз- 


водить рядъ положивъ въ ней хто, 1, 9,5... в 


что 1-л разности отеюла происходяния составляютъ 
другой рядъ, коего обашй чаенъ есть 55 +- #—9 
ть —9, 9, 13, 95... И ташъ предметъ 


(ссй ридь ес 
интегрировашя соетантъ въ отысканит у,, чунЕиНь 
которая, по нодетановкБ х-НеЕ вместо хи по вы- 


читана, дасть остатокъ Зл-нх— 8. 


Изь сего явствусть, что 1-е. энаки 3 и д взанмао 


а 


уничтожаются {подобно какь Ги 4}; таввуть о 
зомъ Хл/х = Их. 


9-е. д’) = аду; сльд. Хауа 


3-е. Поелику ГАР Ви) 2 Алё—Вли, то полуе 
чвмь тльже (А — Ви) АХ — Вы, газ бнв 


суть фуньщы отъ >. 


95 


средствомь его 1-й разности, не элелючлегь 


. Вопрось отиосптельно опредвлешт у,, по- 
пиьххь, 


иеобходимыхъ дли поанаго его разрашеия; ибо дал 
пачинал съ 


составасти рада происходящаго отъ 7, 
— 2,9, 13, 9$...; слълаемь 1-Й зленъ у.==а, най- 
демъ чрезь послфдовательныя сложешйя, а, а— 9, 
тьымь, 


а+2, а+12..., гаБ а остается проиды 


Всак интеграль можеть быть разсмлтривлемь 


какь заключающийся въ урав. (А) (стр. 505); ибо 
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взявъ хо, 1, 9, 5...., въ 1-й разности данной 
по 2х, составится рядъ 1-хъ разпостсй; вычитая ихъ 
последовательно, получимь 2+я разности, потомъ 
5-и, 4-я 
Д*У. АУ... з и величины са, вставленныя въ (А) 
яалуть у, Такимъ образомъ, вь вышенредложен- 
номъь примёрь (который одипаковь съ примбромъ 


Начальный олень сихъ рядовъ будеть 


въ чл. 945, когда а==1), выйдетгь (чл. 946) 


Д*У.=:-—9, ДУ. 4, ДЗ, =26, АУ. = 0... 


откуда. У7а=7.—9— м-н а. 


Вообще 1-й члень у, уравнентя (А) есть постоян- 
пое произвольное количество, которое должно сло- 
жить съ интеграломъ. ели данная хункщя сеть 
9-я разность, то должно поередстромт 1-го иихегриро- 
вая перейдти къ 1-й разности, а потомъ оть сей 
послдней къ у,; такимъ образомъ выйдеть два про- 
извольныхь постолнныхь; и ДЪйствительно, отыскавъ 
д*, А*..., урав. (А) опредблить опять уж, только 
У. н Ау. останутея пропэвольными. Тоже разумьть 
доажно и о высшихъ поряд 


кт. 


955. Постараемсл найдти 3х”, гдв показатель т, 
есть ЦЬл0с и ноложительное. Представимъ сей рядъ 
чрезь 

Хи рат ......; 


здбеь а, 8, с..., суть показатсаи уменьшающщеся, 
которые должно опредълить, равпо какъ и коеаньи- 
щенты р, $... Возьмемъ 140 разность, уничтоживъ 
въ.41-Ё частн знакъ , иотомь перемёнивь 4 ва 
Ж--В во %й части и вычти. Ограиичираясь двумя 
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первыми членами, найдемъ 


д” — райла-т- тра (а —1) да... я-*...; 


но, чтобы существовало тожество, показатели долже 
зат, в— = ь 


ны составлять уравнен 
откуда а==т-нт, 6 ==; сверхъ того, коехфищен- 


ты дають 
т 


1 = рай, — тра — = 48; отаюда =. 
‚рай — ра — Вся ву отобда р ур Ч=—$ 
Касательно прочижь членовъ, очевидно, что всё 

ихъ повазатели суть цвлые и положительные; и може 

но даже уббдитьсл, что они уменьшаются Э-мя, 

Софлующее вычислеше это доказываеть. И такъ по» 


ложимъ , 


ера" ато? Ва ух"... 


и опредвлимъ &, В, у... Возьмемъ, какъ выше, 1-ю 
разность, перемьня х на х-Нй, и вычтя: перенеел 


сначала рд”— тд, найдемь, что 1-л часть, по 


причин рё(т-н == 


Для сокращена, отбрасываемъ эдёсь члены ряда 
чрезъ одинъ, которые, какъ доказало бы вызислеше, 
вззимно уничтожатся, и озназаемъь чрезъ 1, 7, А’, 
А" коеффищентьх бьнома. Обратимся теперь 
хо 9-й части, и сдБлавь такое же вычислеше съ 
ох" *+- Вхт-*...., получнмь, съ тьмн же относи- 
тельными степенями кознчествь хи 4, 

Часть Ц. 


53 
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—8 т—5 т--8 т— в 
аи. рочань.. 


т—3) Вт . 


Сравнивъ почленно, найдемъ 


А" 


тр 


$.4? 


Ат рб 


& 


6.6.7 °`*** 


откуда наконець выводимъ 


и тада АНБбат- 


чАтеват-в- Ата ат-т4-..... (0 


коефхиценты сего ряда, суть тф же какъ и коефеи- 
цценты бинома, взятые чрезь членъ и умноженные 


на извъствые численные производители а, $, с....» 
чазызаемые Бернуллёевыьми числами, по имени Яко- 
ва Бернулли, ихь опредьлившаго, Си производите- 
ли весьма употребительны мъ ‘теор рядовь; мы 
предложнаь легчайний способъ выводить оные (чл. 
957); воть ихь величины: 


956. Иэъ сего завлючимъ, что, дабы получить 3”, 
ТАБ т есть данное цьлое и положительное число, 


ат: аъ 
должно, кром® двухъ первыхь членовъ и 


\ 
развернуть выражене (х--#)”, отбрасывал члены 
нечетнако порлдка, 1-й, 5-й, 5-й..., и остающуеся 
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члены соотьётственно умножить на а, 6, с.... Когда 
а нешетное, то х и В будутб шлитьть только чет- 
ныхь показателей, м обратно; ночему отбрасулвает- 
ся также и послёдшый членъ А”, если онъ занимаеть 
число членовь есть +т 2 если 


нечетное мот 


т четное, и +(т + 5), когда и нечетное; т. е. оди- 
наковое дла числа четпаго и непосредственно ехёдую- 
тцаго нечетваго. 


Если нужно найдти Хх'°, то Кром уха "*, 


должно развернуть (2 -+ в)" °, и сохраияя 2-й, 4-й, 
6-й... члены, найдется 


105?ай + 190515 й°-+- 959...; 


„: 
дао за ПрЯ р дет бай, 


м * 


Такимь образомъ выводлтся 


Е =? я 
2 = 5 аб, 
2$ 2 Ах 
2" = +5 
2% Во Ла 
о — 
27° =, 
Ро 
о ии 
3-98 3, 
28 дб’ бух 5 
хде, Зе д 
23-5 ав’, 
ЕЕ И 
2 = ем. 
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3 2 хо 746 124 рб" 


ВИТ жа, 


См 2 9Аг 7435 Эрзаа М 
85 55’ 


ра 2? Зе ТИ, дз Эа 
ОИ 10 р 90 › 


3 °- и проч. (смотри вые сего) и проч. 


957. Воть легкое средство опредвмяять продолже- 
ве ряда Бернулиевыхь чиселъ а, 5, с.... Въ урав- 
ненн (0) едьлаемь х= 


; Уд” веть обний 
члевъ ряда, котораго 4-л разность есть 2”; здЪсь 
мы изольдуемь 1, и этоть рядъ представаяеть па- 
туральныя числа 0, 1, 8, 5.... Иримемь нуль за 
1— т 


т 
-й члень и перенесемь — 1257 
1-й член р тт ая 


Е — ат -н ЗА" -- сА"- ЧА"... .-- Ат. 


(в - 

Положивь т-=9, 9-я часть `ураю. обратитея въ 
ата, откуда найдется а — 5; т-= 4 даеть для 9-й 
части урав. ав-Н А”, пли йа-- 4; для т 6 
выйдеть, ат -- А + бс и т. д; такимь образомъ, 


бравъ четныя числа т 9, 4, 6, 8..., получимь 


каждый разь урав, въ которомъ будетъ однимъ час- 
номь болёе, и которое послужить къ постененно- 
му опредъденно посльднаго члена За, 1$, бс...тйё. 


958. Вольмемъ разность произведен 


У.=(=— 


(#1) (=)... (=), 


подставн л-нй вуъето х и вычтя, выйдеть 
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ДУ, (= 1) (х 8А)...... (м) хенд, 


раздвливъ на сего посяфдияго постоявнаго произво- 
дителя, объинтегрировавь, и пославивь вмъето 7. 
его зедичину, найдемь 


Зе --й)(х 94) (в) 


=рржхае-+ь ея... ев) 


Изъ сего уравнешя цолучается интеграль произ» 
ведения лнорюителей, составляющижь ариометис- 


кую прогрессю. 
959. Взявъ разность 9-й части, повбримъ уравнеше 


т —1 
Зе вт лечь). ЕЙ) 


960. Пусхь у,=а7; разность будеть 
— хидА_ 


ду, а" (ат); откуда 7. а 


ат 
сад. 3 = =-= постоян, 
А 


961. Въ 4-й части на стр. А94 выведено уравне- 
не (8) 
с05 В — с03А — Я мат(А-Н В). эт (А — В); 
но дс = с05(х-- 1) сов 1—-9(ж-нтй). 5; 
объиитегрировавь и перемъиивь х--1й на 2, полу- 


чимь 


Такимъ же образомъ наЙйдемъ, что 


#2 НЫ 
Х со = + постоян. 
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Для иптегрироватл степеней сипусовъ и косину- 
совь, должно сначала ихъ выразить чрезь синусы 
и косинусм кратныхь дугь (смотр. стр. 541); отчего 
получатся члены, имбюпие видъь Амадх, А с03 95; 
эоложивь 9х -л, интегрировазме совердаится по- 
средствомъ предыдущихь уравненйй. 

952. Пусть интеграль произведешя из выразится 
зрезь 

22) = изн, 
ЕдЪ и, 2 и 2 представляють Фунёщи оть х, изъ ко- 
ихъ # есть неизвъстная, а ми 2 данныя. Перемь- 


нивъ х на х-- А вь выражеши ид +8, м образ 


тится въ и Ди, 2 въ 1 Дл, и проч, и получимь 
в: низ -+- ди. (а АА-Н-+ АЕ; 


вычтя 9-ю часть и22-4-1, получимъ разность оной, 
или разиость величины из; ноь чего получится 
урав. 


о—Аи.Х(=-42)-+4Дё; откуда = [ли 2+1) 


Сява. Жи. 1) 


из — З[ле. (2+2) 


эта Формула соотьбтствуеть интегрированйю по ча- 
стямъ дифференщальныхь Функций (стр. 605). 


965. Для немногаго только числа Функц умф- 
зють находить конечные интеграль; когда же не мо- 
туть интегрировать въ точности, то употреблятоть 
ряды. ФРадъ Тейдоровь Ду, уУА-+.... (чл, 959), 
даеть 


Зы ручье у",.., 
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гдз У, 7”... суть послъдовательныя производвыя отъ 
7, Примемь 7’ за даниую функцио 2 оть х; въ 
семь случав должно слёлать ул, уд, Ут ии..., 
и у,-=///9х —-У24х; откуда 


Пе рее а ..., 


угаж 
потомь =" /заж — АА"... 


Это урав. даеть 35, когда умфемъ находить 32, 
Х#”....; возьмемъ производную обвихь частей; про- 
изводная 1-й части будеть №2, въ чемъ можно удо- 
стовьриться. Отсюда вышедется №5", потомъ Х=”...; 
и лаже не дБазя сихъ изчислевй, очевидно, что по 
подстановкв сихъ величинъ, результать будеть имьть 


видъ 
2—4 '/24х = Аз ВА + Са ".... 


Остается опредвлить производители А, В, С... Но, 
если д=15”, то отеюда лыведутся уз4ж, #,, #"..., 
и по выесеыи получится рядь, который долженъ 
быть тожественный съ (0), а сльдов. не долженъ 


ныёть степеней т — 9, ®—1.... 
Такимъ образом 


ах + об’ ом зи Фи 
а ад" 


тд а, 6, с... суть Бернулиевы числа. 


На прим. если 2—0, Хи, то Иде, 
2—2, = и проч.; савд, Мас-мхх— НН 
нада“ -- сл7®, и проч. 


968. Если 1-я разности ряда а, 6, с, 4..1, {узъ 
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а’, И, с...., то изъ чл. 945 знаемь, что 


В-ча-на’, ве, Ие-с... 


=А-А, 
сумма сихъ уравненй будеть [—а-на/ч-И-с..-№. 


Когда числа а’, 0, с'... извьетвы, то можно ихь 
принимать за 1-я разности ‘другаго ряда, 8, с...› 
ибо не трудно составить сей посльдий помощно 
‚перваго н начальнаго члена ад. Изь ча. 955 из 
вБстно, чго какой либо членъ Г, взятый изь дапна- 
то рада а’, &', ©...› есть не иное что, какъ ЛЬ, ибо 


Р—т— В по ивтегрироваи Р-— 7, получимъ 
3Р-—[, пли 


Раб -не- 


предиозлатая, что начальный членъ а заключается 
вт, постоянномь количествв знака > И такь, ин- 
пксграль какого либо хлена рада, есть сульлиь встьхь 
зленовь, ему предшествующихь 


Зуев... 7» 


Ио озчевидио, что дабы имфть сумму члевовь ря- 
дз, вкомючая въ нее обнуй членъ у,, должно при- 
дать у, въ интегралу, или перемёнить въ немь д 
на ж-н-ь или наконецъ перемфнать х на х--т въ 
у. ло его витегрировашя. Постоянное же количе- 
ство опредфляется, сдБлавь сумму у. при х= 1 


965. И тавз извпжтно какигмь образолиь найдти 
вульмованный ълень велкаго ряда, котораго извпетень 
общие лень, в5 рашональной и цтьлой функц оть х, 
Пусть будетъ У.— Ал”"-- Вл" 4- С, гдь ти п суть 
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числа цвлыя и положительныя; дяя суммы членовъ 
доу, исключительно найдется Ал” — Ва” СХ. 
Позучавь сей ивтетраль посредствомь уравнен!я ПО, 
перемфнать т на х 1, и опредълятъ постояпное. 


Пусть, на прим. у,--х(х— 1; перемвпимь х 


ла х-нь и объинхегрируемь результать; найдемь 


НИЕ 
А, 


зАвсь ие должно придавать постолнваго, потому что 
› должно обращать сумму в нуль (ем. стр. 5}. 


ры 


. состоявий изъ пе степеней 


Рядъ 1”, 9”, 5 
натуральныхь чиселъ, найдется, когда возьмемъ Хх” 
(урав. 0); но послё того должно приложить членъ 
х* порядка, который есть д", т. е. достатозно ие- 
ремвиить 12”, 9-й членъ урав. (0), ма - 
останется опредфлить постолниое посредетвомь того 


члена, съ котораго желають, птобы пачалась сумма. 
На прим. длл ряда квайратовъ возьмуть, №2?, (стр. 
819), и перемёнивь онакь’ 9-го члена, получать 


Зин 
р 5 ? 


и 


постоянное ——о, ибо сумма обращается въ нуль, 
пря положени х г ©. Но если желають, чтобы сум- 
ма простиралась оть п” 40 х*, то она обратится въ 
нуль, когда == — в, и постоанное будеть 

‘п-т в — 


975. 


Эта теор прилагается къ суммованпо фигурныхь 
чисель. Иа прим. чтобы сложить первых ’йяра- 
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мидальныхь чисель 1.4.10.90... (стр. 98) должно 
объинтегрировать общий элеву 15(х-1)(х-+9); вай- 
день (чл, 958) р (е — (т -- 3 (х +): наковець 
вадлежитъ перемзнить х на шт, и для искомой 
суммы выйдеть: г ж(л- 1) (х--2)(х-+5). Постовн- 
ное есть нуль. 


966. Обращенныя фигурныл числа суть дроби, ко- 
ихь числители суть 1, а зваменатели рядъ хигур- 
ныхь чисель; 7 чденъ порадка р есть (стр. 99) 


1.2.3... О коего интегражь (эл. 959) есть 


1.8.8... (2-Я 
— (р- жд... 


Перемфинмъ х ва х-н1, потомъ опредфзимъ носто- 
явное, обративъ сумму въ нудь когда 5—0, полу- 


зим с ;а сумма х первыхь зленовъ будеть 


р-1 1.9.5... (р 

р-8 (р-на... ижр- Я) 
Станемъ послфдовахельно полагать р==5, 4, 5...., 
получимъ 


зааьны.. 2—8 5 

ерете 5 екуннкй) * кубка’ 
1.9.5.4 3.4 

вех. = 

КТК 2.128 ра кз 

Нч 1-9.5.4.5 _, 2.5.5 , 
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ит д Чтобы получить цёлую сумму нашихь ря- 
ловъ, должно сдрлать х == безковезности, отчего 
В 
в 
станно приближается. 


т 
$ Выразить предфаъ, къ которому сумма безпре- 


Есзи рядь есть за, вт (а-+-й), эт (вн 9й)...., 
то (ал. 961) 
сое «11, 


Ха (@в-+) =С И 


перемьнивь х на х-нт, и опредьлевъ С чрезь усло- 
ше, что х=—-1 обращаеть сумму въ нуль, вай“ 
демь для суммованнаго члена, 
©03 (&— =й) — с03 (в -+- Вт-НЕЙ) 
— РЕ › 

эт (а-- 202). Ма 9 

Е ет, 


и эт :й 


въ сяёдотме уравнешя помфщениаго на стр. 494, 
4-й части. 


Такимь же образомь ряль с05 а, 08 (а + »), 
оз (@-+ 21),..ласть для суммовавнаго члена 


608 (в -+ #42). вт [1021] 
зп ЕВ у 


Конець. 
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Въ 1-й части. 


стр. строка папсчатано: читай: 
як 6 снизу Лезсбюрь-Фурси  Лезобюра де Фурен 
$ 17 сверху 3:9 9+9 
7 — 610 510 
186 — просоедипепя присоединенуя 
21 9 снизу питуть пинать 
23 11 сверху 97 38 
9716 — (6:25) жд 6:8 %3)х4 
5118 — состиямь сотнямъ 
58 5 сивзу с с* 
34 8 -- отпамемь, 1645 отнимемъ 1645 
— 5 — ни на, 
5010 — стр стр. #2 
615 — (ах. 55, 4-е; (чл. 1, 4+е); 
75 15 сивлу вь 10 въ 10 разь 
а 1 — в 5 
119 45 сверху (стр. -я) (стр ‘- -я) 
192 носадияя 3,78*. 5х 78а. 
188 А снизу 4.3.18 -- 4.8.12 
154 посзвдаяя умножниь 5-я на учножикь 5 ва 
461 10 сверху ж=ажзЖ &=:Х 
168 д — Воть примъра Воть два примёра 
4779 — собою собою; 
186 4 снизу ‚располоэнень ‚распочоженный 
190 5 сверху въ въ зъ 
995 15 снизу ви В, 
9977 — ‘озвачнай озиачади 
- 5 - а остазьтое 2542 
915 1 сверху надо т? падобио, чтобы и? 
947 171 — с; ею 85 сю 


313 3 евизу хакъ кавъ 


стр. 
$55 
368 
594 
408 
467 
494 
545 
549 
556. 
588 
616 
644 


строка шапсчатано: чвтай: 
10 сверху другой па другой, на 
5 сивзу провемъ проведемь 
182 — Плошидь Площади 
45 — параллельный параллельной 
7 — оц оть 
14 сверху — симь по получимь получныь 
1 — быть увЪрену, узбрену, 
8 — Эксцентриситата  Эксиентриситета 
в — у’ =те-них — узтавые - па» 
1 — тепербоды гиперболы 
7 сиизу КАУ; КА, 
11 сверху такъ ^ каж 
Во 3-й части. 
8 сверху способами образамя 
# — продолженный ототь рядь продолжене этого 
ряда 
44 — корядка порядка. 
8 — отрицетевнов отрицательное 
5 снизу 5-е) 4-е) 
16 сверху слыа м серлу нало- емыв находлицигосл и 
Элщихел сверл 
7 снизу о испозиени исполнения 
15 — А Собыце Событие А 
20 сверху д. те. 
4 — улболсивь ‚уменьшив 
15 — изложено изложено выше 
э — на Л э № 
А сшизу  уравиеня. Сазд. — уравнения. Изь самаго 
дьлешя /% на 5 --@ яв- 
слвуеть, что р’, 9'...Ё, 
суть хакже пфлыя числа. 
Саьл. 
й — должно должна, 


постаповленя подстамовкй. 


стр. строка вапечатано: читай: 
78 4 ству лиса х е. числа 
7910 — что можно можно 
85 10 сверху вь Ле; вь ух, 
87 б снизу В” остахокь; привимая В/за остатовъ, 
90 8 сперху въ способь общаго въ способ разыскива- 
яя общаго 
95 посяфдиля в У в У 
96 19 снизу попизиться повизятся 
109 7 спорху  которыхь которыя 
110 ® — »-—1 1-0 члена въ /и® п-т, 1-го члена въ 
ль 
128 19 свизу  деожжичныхь циврь.  десяличиыя циеры, 
з- 8=8 В=900 
15 9 — Ра + а; = Аа йа; 
5 +. (0,005 х6я — +(0,0054)> Х 6,5 
185 посэвдляя Золжено должнеь 
245 15 сверху то будсть находиться то Лето будеть нывть 
159 — кория кории 
159 10 сипзу унии мун 
166 6 сверху —++—щ- +++ 
470 10 шоу (енд а вы в 
137 -— — 9151 
181 л — НмБЮТЬ 
484 49 — а*— 2а°.... 


187 15 сверху нь 1-Й части уравнеши иропущевь множитель 


ев) 


29% @ спизу преджене предзожене 
198 посльдияя достаточно будеть достаточно будеть пе- 
ремыинь у ва — 7, 

201 5 сивзу иль хаблищь, но удо- изв таблиць удовлет- 
влствораюта вопросу воряеть вопросу, но 
также также 

907 8 — сумму 9 сумиу —9 

224 9 сверху была бы равпа бьмо бы равно 


357 


10 — 


представллется представляются 


стр. строка 
355 13 сиязу 
558 Ш — 
385 7 сверху 
386 8и15-- 
500 6 синзу 
410 7 — 
494 15 — 
585 11 сверху 


папечатаво: 
38 
еего тьза 
востомть сумы 
Аиёб 
кривы 
при ирожещя 
положителиюс 
< 


читай: 
658 
сему тылу 
состоять изь сулемы 
Анв 
крипыл 


положен 
положительная 
св 
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